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概要 
 
 専門家が一般の人に環境技術の専門的な知識を伝達する場合としては、一般
の人の興味を醸成する市民講座やサイエンスカフェなどのサイエンスコミュニ
ケーションや、廃棄物処分場建設予定地で近隣住民の人と事業者で行われるよ
うなリスクコミュニケーション、事故や災害時に緊急に行われるクライシスコ
ミュニケーションと、状況によって専門家からの伝え方も異なる。科学技術コ
ミュニケーションの研究は多く行われているが、教育や心理関係の研究者によ
る研究が多く、実際の当事者である科学技術の専門家が自ら関わる研究は少な
く、環境技術に関して専門家の立場で伝達を行い、テスト式での理解度の確認
やインタビューなどで自らその伝達状況を確かめている研究は知る限りではな
い。そこで本研究はリスクコミュニケーション等で、専門家から一般の人へ環
境技術に関する専門知識がわかりやすく伝えられることを目的として、専門家
が把握すべきリスクコミュニケーションの実際の状況把握と、それに基づいた
伝達方法の試行と理解状況の確認、および理解度に影響を及ぼす因子の探求を
行う。(1章) 
本研究ではまず、リスクコミュニケーションの実際の状況把握のために、東
日本大震災によって発生した、放射能の影響が懸念された災害廃棄物の広域処
理の受け入れ検討に関して行われた北九州市でのリスクコミュニケーションの
状況を客観的に可視化した。環境技術の専門家がタウンミーティング等の説明
応答者として関わったこの事例に関して、地方自治体がホームページに公表し
ている参加者アンケートの自由記述データを、フリーで公開されているテキス
トマイニングのソフトを用いて分析した。市外からの参加者が 35％で、参加者
の年代層も若い全市的なタウンミーティングでは、“絶対反対”という強い拒絶
がみられる一方、地元説明会・住民説明会では、不安もみられるものの復興支
援の意見が多く、従来廃棄物処分場建設でいわれる NIMBY現象とは異なる可能
性がみられた。一方、どの説明会の分析図にも「時間が短い」という意見がみ
られ、限られた時間の中で住民が知りたい情報が十分に伝えられていないこと
がわかった。“ヤジが多い”という言葉もみられる状況の中で、応答にあたる専
門家は、短くわかりやすく伝えなければならない状況がわかった。(2章) 
次に、前述の状況分析をうけて、環境技術を短くわかりやすく伝えるための
試行とその理解状況の確認行うために、自らが関わる金属回収技術 Salt 
Extraction を題材に、専門家の立場で２つの社会実験を行った。まず、プレゼ
ンテーション（以下、プレゼンと記す）の難易度や構成の順序を変えた４つの
異なるプレゼンを作成し、それを一般市民のモデルの公立大学の文系学部の学
生に行い、それぞれのプレゼンの理解度の違いをテスト式の質問等によって検
証した。その結果、プレゼンの構成によって理解度に違いが見られ、“たとえ”
や元素記号の使用などについての留意点を得た。専門家のモデルと考える国立
工業大学で該当分野を専攻する学生にも同一の実験を行ったが、一般市民と専
門家では知識や理解しやすいプレゼンに関しても違いがあった。（３章） 
次に、4 つのプレゼンモデルの中で最良の理解を得たプレゼンに改良を加え
て作成したひとつのプレゼンを、スノーボールサンプリングで募集した 20代か
ら 70代までの男性・女性 101人の一般の人に、対面で実証実験を行った。内容
は、環境技術のプロセス自体と、その社会的意義である。理解度をテスト形式、
感覚的な理解、キーワード記入の３種類の方法で検証し、自由記述と面接調査
もあわせて行うことにより、一般の人に専門的な知識を伝える時に留意する点
や、理解をさまたげる理由および理解度に影響を及ぼすものは何かを調べた。
おおむね良好に理解されたプレゼンだったが、より理解されるための留意点も
見出された。義務教育で習う言葉でも日常的に使われていない言葉は“専門用
語”と思われ理解を阻害することなど、専門家が伝達する時に気をつけなけれ
ばならないことがわかった。 
一般の人の理解度に影響する可能性のある因子として、実証実験参加者の理
解度と理科学習歴、理系意識等の比較を行った結果、60 歳以上の年齢層で理解
度に個人差が大きいことがわかった。また、学校での理科学習歴が多く長いほ
ど、科学の基礎的な知識があり、新しい知識に関する理解度も高く、理科学習
終了後の経過年数が多くても理解度に大きな低下はみられなかった。一方で「自
分は理系」と思うか否かと理解度には相関がみられなかった。(4章) 
学校教育において理科教育を長く多く受けた人は、学校での教育を終えた後
も、業務や様々な機会を通して科学技術に関する知識を得ていることが多いと
考えられ、これが新しい科学技術の専門的な内容の理解にもつながっていると
本研究の結果から推測できる。学校において理科教育をしっかり受けることや、
学校教育を終えた世代でも、さまざまな形で科学技術情報を学ぶことで、リス
クやクライシスで新しい問題に対峙した時も、新しい科学技術の情報に関して
の理解が容易にできると今回の結果より考える。そして環境技術を含めた科学
技術の専門家は、平素においても一般の人に情報発信を行うことで、そのため
の貢献ができると考える。 
なお、社会実験用に制作したプレゼンは義務教育程度の内容にして、約７分
間で、トピックスごとの時間配分等を示しているため、分野が違っても他の環
境技術に関してプレゼンを行う場合の参考になると考える。本研究はひとつの
ケーススタディではあるが、これまで行われることが無かったリスクコミュニ
ケーション等のための、環境技術を専門家から一般の人へわかりやすく伝える
ための具体的な研究として意義があると考える。 
今後の専門家からの伝達の課題としては、参加者になんらかのバイアスがあ
る場合の伝え方や、インタープリターなどを介した場合の伝え方、図を使わな
い伝え方などがある。また広義で、教育機関における理科教育や大人になって
からも科学技術等を学ぶ機会の創造と実践が課題となる。(5章) 
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1.1 本研究の背景 
 人類は、道具を作り、火を使い、科学を探求し、技術を進歩させることによ
って、生活をより便利に豊かにしてきた。しかし、かつては人々の生活に密接
なものだった科学技術は、その進歩に伴って高度に細分化・複雑化し、限られ
た専門家だけがその内容を熟知することとなった。今日では、大部分の一般の
人々の暮らしには専門的な科学技術の知識の理解は必要ではない。これまでの
科学技術の歩みの結実としての製品やサービスを享受することで十分であり、
平穏に便利に過ぎていく日々の中では専門家の知識を得たいと願う場面は、知
的好奇心の充足以外にはほぼ考えられない。だが、一旦社会の中で市民の安心、
安全な暮らしを脅かす何らかの状況が起こった時、あるいはそういう状況が起
こるかもしれない時には、専門家の知識と情報が市民に必要とされる。環境問
題に関しては、まさにそのような状況の下での情報発信において、専門家の担
う役割が大きい。 
 一旦環境問題が起こり、一般の人の健康や安全な暮らしが脅かされる状況に
なった時に、適切な情報発信が行われないと、実態としての被害以上の被害を
広範に人々に与えてしまう。たとえば水俣病に関しては、原因物質の究明まで
の諸問題１)や患者認定を巡って引き起こされた社会問題が状況を複雑で困難に
した 2,3) 。当時のＮ新聞社の社説には「水俣病も怖いが、水俣病をめぐって人
間の心の中に起こる“水俣病症候群”はもっと怖いと知るべきだろう」4)と記
されていたという。情報がきちんと伝わらず、理解されないことによってひき
おこされる患者に対するいわれのない偏見や風評被害は、実体としての被害に
加えて、直接的にも間接的にも大きな被害をもたらす。また 1990年代後半にお
こった廃棄物焼却施設等から排出されるダイオキシンに関する問題では、廃棄
物処分場の近隣だけではない、より広域での社会問題となった 5)。体外から入
ってきて内分泌（ホルモン）に似た作用をする化学物質（外因性内分泌攪乱化
学物質）による環境汚染ということで「環境ホルモン」という言葉が流行語に
もなったが、それまでに耳にすることがなかったこの言葉は誤解とともに伝わ
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っていくこともあった。「天然のものはよいが、人工のものは悪い」とう考えも
広がり 6)、その混乱はその後にも続いている。 
 2011 年 3月の東日本大震災に端を発した原子力発電所の事故では、放射能と
いう目には見えず、そこに危険なレベルのものがあるかもしれない（ないかも
しれない）、今と将来にわたる危険性が明確には示されないものが、広範の人に
関わる問題として認識された。ベクレルやシーベルトといったこれまでに一般
の市民には馴染みのなかった単位で語られる放射能、放射線に関しては、ダイ
オキシンと同様に、「天然のものはよいが人工のものは悪い」と考える市民の懸
念が起こった。その状況は震災廃棄物の広域処理に関しての市民からの質問に
も見られる 7) 。 
市民は、有機水銀、ダイオキシン、放射能等、日頃聞きなれない言葉を耳に
すると、自分たちの生活の安心・安全を脅かすものとして不安に陥る。そうい
う状況の時、行政の広報紙や新聞、ニュースなどで見聞する内容にさらに聞き
なれない文言が入ってくると、理解困難な（わからない）情報は、市民をさら
に不安にさせる。だからこそ、そういう時に科学技術の専門家が、自らが持つ
専門知識をわかりやすく伝達することの意義が大きくなる。内容を熟知してい
る専門家の言葉は市民に信頼される。また熟知した内容なので、わかりやすく
伝えることを試みることができる。内容がわからない人には、わかりやすく伝
えることを考えることはできないのだ。そしてわかりやすく伝えることを熟考
した専門家から発信される情報が一般の人に伝わることは、一般の人が「わか
らない」という不安を持つ状況において有意義であり、この専門知識を伝達す
る役割は専門家の社会的責任とも言われている 8)。 
しかし、東日本大震災後の状況において、科学技術の専門家の一般社会への
伝達は有効に機能せず、むしろ市民社会に混乱と不信感をもたらした。科学技
術政策研究所が 2012 年に行ったインターネット調査 9)において、「科学者の話
は信頼できると思うか」という設問に対して、震災前は 80%前後の人が信頼で
きると答えていたのに対して、震災後の信頼度は 65％前後になっている。科学
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技術の専門家が信頼を失った状況は、多くの研究者によって顧みられている。
（たとえば影浦 10）)。メディアを介しての伝達の問題もあり、藤垣 11)は、原発
事故後の報道の問題点として、「市民が欲しい情報が伝わらなかった」という点
をあげている。そして、「市民が欲したのは、信頼できる情報とその情報源」と
述べている。 
科学技術の専門家は、信頼できる情報源になりうる。しかし、ただ専門家が
その専門的知識を発信すればよいというものではない。発信された情報が有効
に社会の中で機能するためには、発信者である専門家がどういう状況下で、ど
んな人に対して伝えるのかを把握する必要がある。それを踏まえてどういう情
報を、どういう方法で準備してどう伝えるかで、同じ専門家からの発信であっ
てもその有効性は異なると考える。 
 
1.2 環境技術を含む科学技術コミュニケーションの歩み 
環境技術は、比較的新しいものだが、環境技術を含めた科学技術の専門家と
一般の人とを結ぶ、いわゆる科学技術コミュニケーションの歴史は長い 12)。そ
れは科学技術の専門家が、自らが伝えることの意義と使命を感じ、社会からの
要請にこたえながら行ってきた、現在に続く一般の人との関わり方の歴史であ
り、本研究でも基礎となるものだ。以下に現在に至る科学技術コミュニケーシ
ョンの流れをまとめる。 
15世紀にはじまった印刷は、科学知識の伝達の量と速度を変えた。16世紀に
はヨーロッパで近代自然科学がめざましい速度で進歩し、17 世紀には顕微鏡、
望遠鏡の発明によって、実験による証明に基づく科学が確立されていった。科
学技術の一般の人への伝達、すなわち科学技術コミュニケーションはヨーロッ
パでの自然科学の発達と時を同じくして始まったとされている。特にイギリス
で 1799 年に王立研究所(Royal Institute of Great Britain)が、科学の普及お
よび研究のために設立されてからは、科学技術コミュニケーションに関して継
続的で発展的な取り組みが行われてきた。日本でも文庫本となっているマイケ
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ル・ファラデーの「ロウソクの科学」13)は、この王立研究所のクリスマスイベ
ントとして一般の人に開かれた講演会の記録である。一般の人に向けた専門家
の役割はこのように啓蒙から始まった。だが、社会も科学技術も高度に複雑化
する中で、専門家が果す役割も複雑になった。1962 年に、朝永 14)は自然科学、
特に物理学の研究そのものが、現代の戦争と平和にかかわりを持ってきており、
一般民衆にはとても理解できないものが政治の中に介入し、社会を大きく動か
し、産業構造を変えていくことへの危惧を記している。朝永が核兵器の開発に
物理学が関わってしまったことへの問いを記しているこの時代の日本では、公
害問題も深刻化した。人間を殺傷することを目的として開発される兵器ではな
くても、人間の生活を便利にするために開発された物質が人々の健康を損なう。  
科学がもたらすものによって不安を生じた人に向き合うための科学技術に関
するコミュニケーションが、従来の啓蒙とは違う目的で行われる必要が生じて
きた。環境問題をはじめ、単に原因物質と結果を結びつけるだけでは解決にい
たらない社会問題もでてきた。1972年には Weinberg15)が、トランス・サイエン
ス、すなわち「科学によって問うことはできるが、科学によって答えることの
できない問題群からなる領域（トランス・サイエンス）」で、専門家は可能な限
り科学技術の問題として解決できるよう研究を推進するべきだが、もし科学技
術によって明確に答えが出せない時には、どこまでが科学技術で回答でき、ど
こからはできないかという境界を明確に示すのが役割だと述べている。また、
藤垣 16)はクライシスコミュニケーションやリスクコミュニケーションの時には
専門家から発信される専門的知識が市民に理解されることで、社会の不要な混
乱を回避することにもつながるため、特に市民からの問いへの呼応責任として、
“わかりやすく説明する責任”を科学者の社会的責任と記している。科学技術
と社会の関わりが複雑化していく状況の中で、小林 17)は「科学技術コミュニケ
ーションは、文系の人々、理工系の人々（文系・理系の分断をせず）全体が、
巨大な科学技術のシビリアン・コントロールに関与するための基礎的な能力を
与えるという作業を課題として引き受ける必要があると思う」と述べている。 
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一方、科学技術の専門家が厳しい評価を受ける状況も起こってきた。2000年
代初頭にイギリスで起こった BSE（牛海綿状脳症）問題 18)では政府や専門家の
対応に市民社会は不信感を持ち、専門家からの情報提供の意義が問われた。そ
して日本では、2011 年 3 月 11 日の東日本大震災に端を発した原子力発電所の
事故が起こった際、科学技術の専門家の一般社会への専門的な知識の伝達は有
効に機能せず、むしろ市民社会に混乱と不信感をもたらした。科学技術政策研
究所が行った「東日本大震災に対する科学技術専門家へのアンケート調査（第
１回）19）」では、科学者・技術者の震災復興に対して果たすべき役割として、
「科学技術の専門家として、国民全般に対して科学的に正しいメッセージを出
していくべきである」と考えている専門家が半数を超えることを示す。そして、
科学技術関係者が抱える今後の課題として、科学技術白書平成 24年度版の結果
より、「リスクや現実の課題への対応が十分になされてこなかったこれまでの科
学技術政策の進め方や専門家に対する国民の信頼が失墜した」という極めて重
い課題が突きつけられていると記している。 
東日本大震災後の科学技術コミュニケーションの反省は、科学技術とジャー
ナリズムの向き合い方の問題点の抽出 11)や技術コミュニケーターの養成の急務、
専門家自らが伝えていく社会的責任の所在の明確化などの意識につながってい
る（たとえば、小泉 20）,吉川 21）)。また、被災地で実際に活動して、リスクコ
ミュニケーションの技術の必要性を痛感したとする専門家の報告 22)もある。 
以上のような現在に至る科学技術コミュニケーションの状況を表 1に大別し
て、その際に専門家が果たす役割の概略をまとめた。表１中の「サイエンスコ
ミュニケーション」は、平時に行われる一般の人にむけての公開講座を主とす
る。時には小さな実験なども行いながら説明し、科学への興味や関心を醸成す
るもので、専門家は聴衆に対して自身の専門の分野を中心に、科学技術をわか
りやすく興味深い内容として伝える。福岡大学のエコスクール 23)がその好例で
ある。近年では、サイエンスカフェという、飲み物等を手にしながら、ゆった
りとくつろいだ雰囲気の中で講演者である専門家と、一般の参加者が双方向で
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質疑や意見を交換するイベントも多く行われている。 
 
 
    表１ 科学技術コミュニケーションの状況と専門家の役割例 
 サイエンス 
コミュニケーション 
リスク 
コミュニケーション 
クライシス 
コミュニケーション 
状況 被害等には直接関
係がない 
これから被害があ
るかもしれない 
既に何らかの事態
が起こっている 
伝達の目的 興味・関心・理解の
醸成 
決定・検討のため 決定された指針の
理解の促進 
情報発信の
立場 
講座の講師 住民説明会等の説
明者・パネラー等 
行政の広報や報道
を通じて等 
発信内容 発信者の専門内容 中心となる事から
派生する点も多い 
行動指針の内容の
解説 
市民の不安    無    有    有 
即時性    無 場合による    高 
専門家の説
明の内容 
基礎知識の伝達と
興味の醸成 
住民の判断の基礎
となる情報提供 
決定事項に関する
理由 
例 市民向け講座 
サイエンスカフェ 
廃棄物処理施設等
建設計画時 
災害時、BSE問題 
リコール 
北九州市 
事例 
市民講座 PCB処理施設、災害
廃棄物等の受入れ 
広義で公害や光化
学スモッグ警報等 
 
「リスクコミュニケーション」は、たとえば廃棄物処理施設建設予定に際し
て行われる説明会など、これから先に健康被害などが生じる可能性があるかも
しれない（ないかもしれない）事（リスク）に関して、近隣の住民等、不安を
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抱く人に安全に関する情報を示し、参加者の意見・質問も聞き、近隣住民や関
係者の理解を得るために行われる説明会等である。専門家が果たす主な役割は、
住民説明会等で、主に関係技術の安全性に関する説明を行い、参加者からの質
問に答えること等である。 
「クライシスコミュニケーション」は、実際に自然災害や事故などが起こっ
てしまった時にそれ以上の被害を起こさない、あるいは被害を最小限にするた
めに行われるものだ。この時に専門家が果たす役割は、住民の行動を決定する
機関（国・地方公共団体）や事故を起こした企業などに対して、科学的知見に
基づいた対処方法に関するアドバイスをするとともに、一般の人には、規定さ
れた行動指針に基づいて行動が行われるように、行動指針の意味を理解するこ
との助けとなる説明を行うことである。急速に、また広域に広がる状況では、
市民向けの説明会は開催できず、情報発信は政府や自治体の広報やマスコミな
どを通じて行われることが多い。専門家は市民らに対して、可能な限り時間を
かけて、行動に至る理解を得るように説明することが必要となる。 
以上のように、専門家が一般の人に専門的な知識を伝達する状況は、科学へ
の興味・関心の醸成、リスクに関わる情報の提供、意思決定機関による決定事
項に関係する科学的な観点からの説明と、目的も様々だ。そしていずれの場合
でも日頃は聴きなれない科学技術の内容を一般の人に理解してもらえるように
伝えることは簡単なことではない。一般の人の理解を促進するために、専門家
が直接伝える場合だけではなく、インタープリターやサイエンスコミュニケー
ターといった科学技術の伝達方法を学んだ人が、専門家から聞いた内容を伝え
る場合もあるが、専門的な知識に関しては一般の人と同様に非専門家であるイ
ンタープリターへの、専門的な知識の伝達が専門家から的確に行われることが
必要である。またリスクコミュニケーションでの応答時には、広範な専門的な
内容への質疑応答が想定されるため、専門家自身が直接説明と応答にあたる必
要性は高いと考える。 
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1.3 専門家が伝達に関わる状況としてのリスクコミュニケーション 
1.3.1 リスクコミュニケーションに関して 
 環境技術の専門家が一般の人に専門的な知識を伝える状況は、前節で記した
ように様々である。その中で、特にリスクコミュニケーションは、双方向での
意見交換が有意義に行われるためにも、専門家からの伝達が有効に行われるか
どうかが重要となる。 
リスクコミュニケーションは「個人、集団、組織間でのリスクに関する情報
および意見の相互交換プロセスである」と 1989 年にアメリカの National 
Research Council の報告書 24)で定義され、歴史的変遷や状況の分析は多くなさ
れている。環境問題に関係するリスクコミュニケーションの研究は、廃棄物処
分場周辺住民の反対理由のヒアリング調査 25）等、多くなされている。NIMBY(Not 
in my back yard)と言われる、その必要性は理解できるが、自分の家の裏庭、
すなわち自分の居住地周辺には来てほしくないという廃棄物処分場建設時など
におこりうる住民意識に関する研究のまとめ 26)には、東日本大震災後の状況に
懸念も示されている。東日本大震災で発生した災害廃棄物の必要性は稲積ら 27)
が述べているが、実際に反対運動も展開された。また、全国で対話型の説明会
も開かれている高レベル放射性廃棄物処分場問題に関するリスクコミュニケー
ションをはじめ、これからも行われていく実際のリスクコミュニケーションを
想定して、賛成派の専門家と反対の専門家に実際に討論をしてもらい、会場の
参加者とも双方向で対話するオープンフォーラムを実際に行った研究 28)や、受
容に関する心理的要因の調査 29)などがなされている。しかし土屋 30)はこれまで
の状況と現状から原子力リスクコミュニケーションに、担当者の意識、組織の
理解、業界の実績、地域社会の目、国策の 5重の壁があるとも述べる。 
リスクコミュニケーションに関してはグループ討議等の様々な試行と研究が
行われている 31)～36）。リスクコミュニケーションに関する多くの事例が調査さ
れた調査報告書 37）には理工系の専門家と社会系の専門家が協力して準備を行う
ことや、これまでは説明をする側であった専門家が、「参加者」としても学ぶ必
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要性も示されている。 
 リスクコミュニケーションに関しては、経験に基づいて記された手引書やマ
ニュアルもある。アメリカ合衆国疾病管理予防センター(Center for Disease 
Control and Prevention :以下、CDC と記す) は多くの経験を持つ機関で、CDC
による「健康に関するリスクコミュニケーションの原理と実践の入門書」38)（農
林水産省による要約版 39）も公開）は、環境問題も含めて健康被害が起こるかも
しれないリスクコミュニケーション全般に通じる内容である。その中には、「あ
なたがリスクコミュニケーションを行う相手のことを知れば知るほど、リスク
コミュニケーションのプログラムの成功する確率は高まる。早い段階で、コミ
ュニケーションの相手のこと、彼らがどのような不安を抱き、リスクをどのよ
うに受け取り、誰を信頼しているのかを知りなさい」と、リスクコミュニケー
ションの時に伝える側である専門家が事前に状況を把握して準備することの重
要性が述べられている。 
しかし、環境技術の専門家の専門分野は、当然ながら科学技術に関すること
であり、一般の人への専門知識の伝達や、ましてやリスクコミュニケーション
に関わることは平素にはないことで、いわば専門外のことである。そもそもリ
スクコミュニケーションとはいかなるもので、その際に科学技術の専門家には
何が求められているのか、実際にどのように関わっていくのかも十分には把握
されていないことも考えられる。 
 
1.3.2 北九州市における実例 
リスクコミュニケーションにおける専門家の役割を明らかにする上で、まず
リスクコミュニケーションとは、どういうものであるのか、実際の概況を北九
州市の事例 40),41)で確認する。 
北九州市は、環境問題と市民が向きあった豊富な経験を有する都市である。
1901年に日本初の官営八幡製鉄所が操業を開始して以来、鉄鋼業を中心とする
産業都市として発展した。1950年代からは高度経済成長に伴い激甚な産業公害
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を経験している。しかし 1960年初頭までは、煙突からの黒煙は有害物質ではな
くむしろ繁栄の象徴で、北九州市立の小学校では校歌の歌詞として誇らかに歌
われてきて、今もその歌詞は残っている。（例：「黒煙天に舞うところ」（北九州
市立鳴水小学校校歌））しかし、子供たちの健康被害を心配する婦人会の人たち
が声をあげた。戸畑区の婦人会は、干したシーツやシャツの状況などから家庭
の主婦でもできる方法で大気汚染の実態を調査して、その結果をもって市議会
に陳情し、8 ミリカラー記録映画「青空が欲しい」も制作して、広く実態を訴
えた。婦人会の女性らは専門家である大学の教官による指導を受けた。そして
行政と企業もそれぞれの立場で状況の改善に取組み、産学官民をあげての公害
克服を行った。 
北九州市はその後、この公害克服の経験を活かし、環境国際協力事業等を展
開した。そして環境に関わる新たな挑戦として 1997 年には若松区響灘地区にて
北九州エコタウン事業を開始し、資源循環の拠点を形成した。しかしこのエコ
タウンに立地する工場の原材料は大部分が廃棄物である。しかも市民からみる
とその廃棄物は自分たちの生活の中で出すものだけではなくて、大部分が他所
から持ち込まれるものである。市民感情として、“他人のごみ”が自分たちの住
む場所に持ち込まれる不快感等が生じる。また持ち込まれた廃棄物が本当に適
切に処理をされて、その影響は本当にないのか、健康被害だけではなく風評被
害も懸念された。それを払しょくするために、行政（北九州市）は、「いつでも」
「どこでも」「誰にでも」の方針で担当者が市民への説明に出向いた。また情報
公開の透明性を高め、エコタウンの全企業も施設を公開し、市民に安全と安心
を伝える姿勢をとった。 
その後、2000年にはエコタウン内に PCB処理事業の施設を受け入れる申し入
れが国から行われた。その受け入れ決定までには市民に向けた多くの説明がお
こなわれた 42)。2001 年 2 月から 10 月までに 109 回の市民説明会が行われ、の
べ約 4000 人に説明が行われた。市民説明会の目的は、『「市民に「納得」しても
らうのではなく「不安感」「不信感」を払しょくして理解を得る』ことであり、
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その際、三原則として「科学的知見に基づいた正確な情報の提供」「絶対安全と
は言わない」、「経済効果を理由にしない」をあげて説明が行われた。公害克服
の時には、それまでに起こったことへの対応としての、住民とのいわばクライ
シスコミュニケーションであったが、PCB 処理施設の受入れに関してはエコタ
ウンの創業時に続いて「これから起こるかもしれない（起こらないかもしれな
い）懸念・リスクに関しての市民とのコミュニケーション」、いわゆるリスクコ
ミュニケーションが展開されることとなった 43)。そしてこのリスクコミュニケ
ーションには、環境技術や環境法に関する専門家が関わった。学識経験者らに
よる PCB の安全性検討委員会は市民の傍聴、資料、議事録の全面公開を行い、
市民と委員が市民からの質問に答えることを通して一緒に課題を考えていく意
見交換会を行った。2001 年 5 月 26 日に北九州市若松区の市民会館で行われた
意見交換会には約 450 名の市民が参加した。専門家と市民が直接にコミュニケ
ーションをとる場面の全発言が記録 44)に残されている。市民説明会では、まず
事前に寄せられた代表的な質問に対して、５人の専門家がそれぞれの専門的な
立場から説明し、それから会場の参加者との質疑応答になった。意見交換終了
後には、会場で質問票を参加者全員に配り、意見やさらなる質問を募集し、後
日委員会としての回答などをホームページに掲載した。北九州市における PCB
処理事業に関しては、その後、安全性検討委員会からの「処理技術は信頼にた
るものである」という結論を受け、市議会での検討や市長から環境大臣への受
入れのための条件提示を経て、大臣が了承したことによって PCB処理施設の立
地が正式に決定した。しかし、その後今度は漁協関係者から「説明を聞いてい
ない」の声があがったために再び説明会を開始し、漁協関係者の理解を得るま
でにさらに一年近い時間をかけた経緯がある。リスクコミュニケーションに多
くの時間をかけ、受入れ決定後も学識経験者 5名、市民委員 7名からなる「PCB
処理監視委員会」が設置され、現在に至るまで継続的にリスクコミュニケーシ
ョンが行われている。 
北九州市では、その後も環境問題に関する市民とのコミュニケーションが続
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く。エコタウン、ＰＣＢ処理施設受入れの時のリスクコミュニケーションの経
験は、2006 年に行われた家庭ごみの収集制度の有料化の際の市民に向けての説
明にも活かされた。この家庭ごみの回収制度の変更では、それまでは無料で回
収が行われていたごみを、市民がごみ袋を買うことで一部の処理料金を負担す
ることとなった。健康や安全性に影響を与える事例ではないが、有料化によっ
て市民の経済的負担が生じるため、市民からは反対の声もあがった。北九州市
はこの時も、「いつでも」「どこでも「誰にでも」説明会を行うコミュニケーシ
ョンを展開した。 
また 2012年に、政府が全国の自治体に呼びかけた東日本大震災の災害廃棄物
の広域処理の受入れに関しては、北九州市では市民の代表者である市議会が全
会一致で受入れを行うよう市長に対して申し入れをした。安全性などを検討す
る受入れ検討会が２回行われ、それには様々な分野の専門家が参加した。各家
庭には市政だよりを通して周知され、ホームページには電話などで市に寄せら
れた質問に対する回答が掲載された。検討にあたって行われた災害廃棄物のサ
ンプルの試験焼却結果をはじめ詳細な情報が公開され、2015年 6月現在も北九
州市のホームページ 45 )に掲載されている。この時に行われたタウンミーティン
グでは科学技術の専門家が応答者として壇上にあがり、市民からの質問に直接
答えた。この事例に関しては、本研究で分析を行う(2 章)。なお、北九州市の
わかりやすい言葉で市民に伝えることを重視する姿勢は、2004年に様々な立場
の人々から意見を集め、議論を重ね内容をとりまとめ、「人と地球、そして未来
の世代への北九州市民からの約束～世界の環境首都をめざして～」という環境
首都グランドデザイン 46 )を策定した際にも活かされた。このグランドデザイン
の起草は専門家と市民が参画し、環境に関する専門的な知識の無い一般の人に
でもわかりやすい文言にするために注意が払われた。 
このように、北九州市における事例では専門家はさまざまな形で、市民に直
接的にも間接的にもその専門の情報を提供している。しかし、それは専門家に
とって必ずしも容易なものではない。たとえば北九州市の PCB処理施設の受入
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れ検討時に、市民との意見交換会に参加した専門家自身の率直な言葉は、北九
州市の環境政策を振り返る 40)中で次のように記されている。『この会で壇上に
上がっていただいたある委員は、終了後、「環境の仕事を長年やってきたが、こ
んな経験は初めてだ。足が震えた」と照れていた。』 
 
1.4 先行研究 
1.4.1 「専門家」について 
ここでリスクコミュニケーションにおける“専門家”とはいかなる存在なの
かを先行研究よりまとめる。なぜならば、リスクコミュニケーションにおける
専門家と市民との間のギャップの一つに「専門家」という言葉が誰を含意して
いるかの認識の違いがあるといわれるからだ。特に、東日本大震災の後、“専門
家”が信頼を失ったといわれる所以もここにあるともいわれた。リスクコミュ
ニケーションにおける専門家と非専門家（一般の人）に関する論評は多い 20),47)
～54）。 
塩瀬 47)は東日本大震災後の状況の中で市民と専門家の間には埋めがたい齟齬
があり、この時ほど「専門家」という言葉が繰り返し報道や市民の会話に登場
した事態を経験したことがないと述べる。そして白井ら 48）は専門家の細かな学
問間の境界に関する定義の差異は市民にとって関心の外であり、「科学の言葉」
が通じなかったことは疑いのない事実と述べる。市民は研究分野の違いも知ら
ずに、科学者であれば相対的に「専門家」とひとくくりにする傾向がみられ、
たとえば東日本大震災後の状況において、「マグニチュード 9.0規模の大震災と
津波の影響で発電機トラブルを抱えた原発問題に詳しく、対策行動を言明して
くれる」という万能な専門家の存在を期待し、沈黙や専門用語の羅列を不誠実
な態度と受けとってしまった。しかしながら、たとえ科学技術に携わる研究者
でも専門領域が違えば“しろうと”であり、つまり専門家とは、“特殊なしろう
と”なのだ 49）。そこで本研究では、「専門家」を、市民が考える広い意味での
科学者ではなく、ある限定的な科学技術に関しての研究や業務を行っている者
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とする。またリスクコミュニケーションの主役である「市民」については、本
研究では「確固たる意志と意見を持ち、それを表明する用意がある者」55)とす
る。政策に対する意思決定などには関与しない、たとえば本研究の 3 章、4 章
における社会実験の回答者に関しては「一般の人」と記述する。 なお市民と専
門家の関係に関しては、八木ら 51)は、市民が専門家を信頼できる要件として「真
摯な態度」「人間性の問題」「誠実に話すこと」「飾らない態度」「市民からも学
ぼうとする気持ちがあること」等を挙げ、「専門家の発言を信頼できるからこそ、
理解しようとする気持ちが生まれ、結果として理解できる」という専門家に対
する信頼が不可欠であることを示している。 
リスクコミュニケーションについての研究 31)～36）では、市民と専門家の間に、
知識の違いだけではなく、視点の違い 32)，33)も存在することを示している。ま
た市民はできるだけ具体的に専門家からの情報を得たいと願っていることも示
された 34)。信頼できる情報発信者は誰かという新型インフルエンザに関するイ
ンターネット調査 56)では、国際的な機関（WHO）に続いて、専門家、専門機関
となっている。リスクコミュニケーションではまず、情報の発信源が信頼され
るものであることが大事である。東日本大震災後、情報発信に関して専門家に
対する信頼が失墜したといわれるが、それだけになお専門家自身の伝達に関す
る研究や実践への関与が、今後のリスクコミュニケーションの有効な展開に必
要と考える。 
 
1.4.2  環境技術を専門家が一般の人に伝える方法に関して 
科学技術の専門家が一般の人に、専門的な内容を伝える時にはがわかりやす
く伝えることが大切であることは、リスクコミュニケーションの時のみならず
すべての科学技術コミュニケーションで基本となるため、伝達方法の研究は長
く、多くなされてきている。これまでの研究では「知識が欠如している一般の
人に、知識を持っている専門家が科学の知識を与えればよい」という“欠如モ
デル”ではなく、市民が日常生活の中で持つ文脈を尊重する“文脈モデル”、市
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民でも専門性を有することを理解する“素人の専門性モデル”や、市民は、専
門家には思いもよらない現場の知識があり、それが意思決定の判断材料になる
ことに注目した、“市民参加モデル”などによる伝達が、より適切とされている
57)。また、一般の人の科学の理解には(1)科学知識の中身を理解すること(2)科
学や調査の方法論を理解すること(3)科学を「社会の一事業」として理解するこ
と、の３つのレベルがあり 58)、一般の人に専門的な内容を理解してもらうため
には、双方向で伝えられることが望ましい 59)とされている。 
表 2 に科学技術コミュニケーションを行う際に参考として使えるよう研究や
経験がまとめられているマニュアル類をまとめる。 
 
表 2 科学技術コミュニケーションの留意点をまとめた文献 
       著者・発行所等      特徴 
アメリカ合衆国疾病管理予防センター38) 豊富な経験に基づいた手引書 
農林水産省 39) 上記の要約・和訳版 
名古屋大学高等教育研究センター60） 一般的な留意事項に詳しい 
西澤真理子 61) 心構えの他具体例もあり 
電力中央研究所 62) 自己チェックができる 
 
 
「研究者のための科学コミュニケーション Starter’s Kit」60)には「わかり
やすく話すこと」と「学問的に正しく話すこと」に関しては、専門家の多くが
その二律相反で悩むところだが、たとえば、「尺度の人間化によって直感的理解
を促す」（例：１ナノメーターを 10のマイナス９乗メートルですというよりは、
髪の毛の幅の 10 万分の１ですと言う）、「置き換えによる説明で理解を促す」、
（例：大気圏の幅はおよそ 100キロメートルですというのではなく、地球がリ
ンゴの大きさだとすると、大気圏の厚みはその皮ほどもありませんと言う）、「適
切な比喩を使う」などの具体例をあげて、「大事な概念や専門用語は、数をしぼ
18 
 
った上で丁寧に解説する」「誤解されそうな用語・概念は丁寧に話す」などが書
かれている。また西澤 61）は、リスクコミュニケーションの中での一般市民と専
門家のずれについて、たとえば「基準値」に関して、一般の人は基準値を少し
でも越えると危ないと思いがちで、検査やその数値がどうであるかということ
に敏感になることや専門家が使う「可能性は否定できない」という言葉も、科
学には 100％がないので、99.9％安全でもこの言い方をするわけだが、一般の
人には「危ないのではないか」と誤解されてしまうということも述べられてい
る。なお、「原子力 Q&A」等の 2種類のパンフレットを題材にしたグループイン
タビュー調査より、科学技術に関するメッセージ作成の留意点を、項目チェッ
ク方式でまとめた土屋らの報告 62)は専門家からの情報発信の時の自己事前チェ
ックシートとしても有用である。また、西澤 63）は情報が与えられる順番によっ
て、意識や行動がどう変わるかという実証研究を行っている。用語等の使用だ
けではなく、説明順序などに関しても一般の人に伝える時に考慮が必要である。 
 
1.4.3 リスクコミュニケーション研究における専門家の関与と説明時間につ
いて 
 リスクコミュニケーションにおいては専門家からの説明時間も課題となる。
教育や科学技術に関する興味の醸成を目的としてじっくり時間をかけて行う一
般的なサイエンスコミュニケーションとは異なり、リスクコミュニケーション
では、環境技等術に関しては十分な時間をかけてわかりやすく伝えることがで
きない状況が考えられる。その時には「わかりやすさ」と「正確さ」のトレー
ドオフだけではなく、「わかりやすさ」と「自分に与えられた(十分では)説明時
間」とのトレードオフも発生することが考えられる。専門家に与えられた説明
時間の中でどの内容をどのレベルの難易度で盛り込むと理解されるかは専門家
からの伝達で重要な点で、これは専門家自身が、時間と状況を想定して準備し
て臨む必要がある。リスクコミュニケーション時等を想定して、一般の人にわ
かりやすく伝える目的で行われた情報発信が、実際にどのように理解されたか
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に関して、説明の順序を変えて、その影響に関してデータを得て分析した調査
研究は西澤ら 63 )の報告はある。しかし、順番だけではなくたとえば同じ時間の
中で難易度を変えて、どこまでの内容を伝えることが一番理解されやすいか等
を専門家の立場で比較することも、実際に伝達を行う際の参考となるため必要
と考える。 
リスクコミュニケーションを含む科学技術コミュニケーションは、その重要
性から、この他にも多くの実践・分析・研究がなされているが、心理学、社会
行動学、教育学等や、言語、映像表現など、伝達と心理の専門家による研究が
多い。また、LCA に関して高校での授業で行う教育プログラムで、プログラム
前後に理解や行動に変化があったかをデータをとって分析した研究 64)や、環境
教育における環境技術情報や専門家の関与を検討する 65）研究など、学校教育に
おける伝達プログラムの実践研究は行われている。しかし、一般の人へ専門的
な知識の伝達を行う研究において、当事者である科学技術の専門家自身が関与
する例は少ない。専門家が説明用のシートの作成に関わっているもの 66）や討論
会の方式の研究での応答者を務めるもの 28),67)などはあるものの、実際に専門家
自身が伝達実験を行い、一般の人の理解の状況を「わかった」「わからない」と
いう感覚だけではなく、具体的に伝達内容についての理解の状況を、テスト方
式やインタビューを含めて複数の方式で検証した環境技術分野に関する研究は
見られない。 
 
1.5 本研究の目的 
科学技術の専門家から一般の人への情報伝達の重要性は、科学技術コミュニ
ケーションの研究と実践が長く行われてきている背景と先行研究からも明らか
であり、環境技術の専門家のリスクコミュニケーション等において果たしてき
た役割は北九州市における事例で示した。しかし東日本大震災後の状況では科
学技術の専門家からの伝達は十分に機能せず、専門家への信頼の失墜を招いた
ことは、一般市民向けのアンケート調査の結果および、専門家からも反省で示
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されている。東日本大震災後に一般の人の専門家への信頼が失墜した原因の一
つとされるのは、一般の人が考える“専門家”と専門家が考える“専門家”が
違うことだが、それは一般の人が“専門家”の知識と専門家からの情報提供に
期待していたからこそと言える。そしてこれまでの反省を踏まえて、今後はま
すます積極的に、専門家が一般の人に向けて適切に専門的な知識を伝達してい
くことが重要と考える。しかし、科学技術コミュニケーションに関しては多く
の研究がなされ、伝達方法のマニュアル等はあるが、実際に専門家自身が伝達
の内容を検討して実際に伝達を行い、理解度をテスト形式やインタビューで確
認した研究は、環境技術関係では知りうる限りではない。 
そこで、本研究は、リスクコミュニケーション等で環境技術の内容を知りた
いと思う参加者が「説明された内容がわからない」ということで無用な不安感
を引き起こすことがないよう、専門家から一般の人に専門知識がわかりやすく
伝わり、理解されることを目的として、伝達にあたる専門家に必要とされるリ
スクコミュニケーションの状況把握と、それを踏まえた伝達方法の提案と検討、
および、一般の人の理解に影響を与える可能性のある要因の探求を行う。 
具体的にはまず、実際に行われたリスクコミュニケーションの客観的な可視
化を行う。リスクコミュニケーションについては様々な記録がある。全発言が
記された議事録はとても有用な資料だが、この資料では発言をしていない参加
者の状況はわからない。また、参加者のアンケート結果が数値データとしての
み示されている資料のままでは状況の把握が難しい。そこで本研究では、実際
に行われたリスクコミュニケーションの状況を、公開されているアンケート結
果とコンピュータソフトを使って恣意の入らない方法で客観的に可視化する。
バイアスもなく可視化された結果から、専門家として把握するべき状況や専門
家に求められているものを見出すことを目的とする。 
そして次に環境技術を専門家から一般の人にわかりやすく伝えることに関す
る実証実験を専門家の立場で行う。リスクコミュニケーションのアンケート調
査等の題材とされるのはエネルギーや食の安全に関するものが多いが、それら
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に関しては一般の人はなんらかの知識や意識を既に持っていると考えられるた
め、伝達の理解度もそれらによって影響を受けることが考えられる。そこで本
研究では、実操業に至っていない環境技術に関する研究を題材にすることで、
実験の参加者の誰もが事前に知らず、また事前に興味を持たれることもない、
すなわち、なんらバイアスがかからない内容で伝達実験を行い、環境技術に関
する伝達の基礎的な方法の試行および理解状況の確認を行う。専門家自身が実
証実験を行うことで、難易度を変えた内容構成の検討や、既存のマニュアルな
どに記載されている内容の確認およびさらなる留意点がわかり、また理解の状
況も詳細に確認できると考える。 
実験は二段階で行う。最初に行う基礎実験では、タウンミーティングの状況
分析を踏まえて、環境技術を市民にわかりやすく伝えるためのプレゼンテーシ
ョン（以下、プレゼンと記す）の構成の検討を主目的とする。 
次に、基礎実験をもとにして、一般の人にわかりやすく専門的な知識を伝え
ることをめざして作成したプレゼンを作り、社会実証実験を行う。この実証実
験では、様々な年齢層の男女に参加を求め、プレゼン内容の理解状況から専門
家の留意点を抽出する。また、参加者の基礎知識や学校での理科の学習歴や「自
分は理系」か否かなどの意識が理解度に影響を及ぼしていないか等を分析する。
これらより、リスクコミュニケーション等の状況で一般の人の内容理解が十分
に行われるために重要な点を明らかにすることを目的とする。 
最後に本研究で得られた結論より、専門家から一般の人に環境技術をわかり
やすく伝えていくための今後の課題を述べる。 
以上の本論文の構成と各章における目的を図 1にまとめる。 
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図１ 本論文の構成 
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1.6 本研究における「理解する」「わかりやすい」に関して 
 本研究は、環境技術に関する専門家から一般の人への伝達が、わかりやすく
行われて、一般の人に理解してもらうために専門家が行えることを見出すこと
を目的としているが、ここで、本研究における「理解する」「わかりやすい」と
は何かを定義する。 
リスクコミュニケーションにおいて、専門家の説明が一般の人に理解された
か否かの評価は単純には行えない。一般的な科学技術コミュニケーションの実
践評価の困難は、石村 68）によって述べられている。まず、「理解」を評価する
のは、発信者側（本研究では専門家）か受信者側（本研究では一般の人）かで、
評価は異なる可能性がある。また、伝達を試みた内容が何をもって理解された
とするかの決定も非常に難しい。伝達によってたとえ受信者の意識や行動に変
化があったとしても、それには「注意」「興味」「知識の獲得」「態度の変化」「行
動」「行動の組織化」「社会の変化」など、様々な状態がある。また伝達の評価
としては「論理的」にわかることと「感情的にわかること」の二つの側面があ
り 69)、「わかる」ということがどういう状態をさすのかは、認知に関わる医学、
認知心理学、行動心理学などの広範な研究分野に及ぶ問題である。たとえば山
川 70)は理解するとは、一言でいうならば「イメージ」ができることだと述べて
いる。 
リスクコミュニケーションにおいて市民が「理解する」「わかる」ということ
で想定される状況も、たとえば「専門家の説明をきいて、安全であることがわ
かった」「科学的な内容はわからない人でも、それが必要となる状況はわかる」
「詳しい内容はわからないが、なんとなく納得することができた」「反対だと思
っていた気持ちが変わった」など、さまざまである。本研究では、専門家から
一般の人に向けた伝達が理解されたかどうかを確認するが、そもそも理解する
とはどういうことかの基準を決めない限りは理解の状況を確認することもでき
ない。そこで、前述のリスクコミュニケーションの実例から何をもって「理解
する」とするのかを考える。北九州市が市民とのリスクコミュニケーションに
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あたって留意したのは、双方向のコミュニケーションである。これは、情報を
関係者で共有し、それによって相互の理解を深め、リスクを回避、低減するこ
とを目的としてリスクの管理と評価のあり方を決定しようというものだ 41)。こ
こでの「理解する（される）」は、これから起こるかもしれないことに対して行
うことに関する意識の共有だ。しかし、政策や行動に関する意識の共有に関し
ては、環境技術に関する点だけではなく社会的な状況などもかかわってくるの
で、科学技術の専門家が持つ知識でそのすべてに応えられるものではない。そ
こで本研究では専門家が果たす役割を、意識を共有するための基本となる科学
技術の知識の共有を目的とした知識の伝達と考え、一般の人が「理解する（わ
かる）」ことを、専門家から伝えられる内容を「知識として取得するもの」とす
る。そして専門家がリスクコミュニケーションの場で行う説明は原則として一
度である。リスクコミュニケーションの参加者は、事前になんらかの情報はマ
スコミなどから入っている可能性があるが、該当事項に関して専門家からの説
明を聴く機会は初めという状況でもあると考えられる。「わかりやすい」とは「そ
れまでに聞くことがなかった（身近ではなかった）内容について、一度だけ説
明をきいて、その直後に知識が獲得される(記憶される)こと」とする。記憶と
理解は異なるが、伝達された情報の記憶がないと、それを基にして考えること
も、わかったという感覚も生じず 71)、双方向での議論の基礎が作られない。よ
って、本研究では１回の伝達によって知識（記憶）が獲得されることをもって
「わかりやすい」と考える。そして、以上の定義をもとにして、理解度の検証
を行う。 
 
1.7 本研究での実証実験に用いる環境技術に関して 
本研究の実証実験で用いる環境技術は、自身がスウェーデン王立工科大学名
誉教授 Seshadri Seetharaman およびスウェーデン鉄鋼製造業協会イェルンコ
ントレットとともに行ってきて、特許 72)で発明者のうちのひとりとなっている
金属回収技術 Salt Extraction73)(以下“SE”と記す)を用いる。自身が関わる
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この環境技術を一般の人への説明に用いることで、本研究を専門家から一般の
人への伝達の実験と位置付ける。   
SEの内容は、3章および 4章のプレゼン資料の説明で記すが、たとえばブラ
ウン管テレビのガラスの中からの鉛の除去などの有害金属の除去や、また電子
機器の廃棄物より工業用に必要なレアメタルであるインジウムなどの有用金属
の回収が可能となりものである。有害物質の除去という面でも、有用金属のリ
サイクルという面でも環境技術ということができる。 
まだ実操業されていない技術で、一般の人が知っているとは思えない知識な
ので、あらかじめ多くの人がなんらかの予備知識があると考えられるエネルギ
ー関係や、食の安全・安心に関わる情報を用いる実証実験と違って、予備知識
の有無や個人の意識の違い等が理解度に及ぼす影響を考慮する必要がない。本
研究では伝達での理解度の検証が目的であるため、予備知識や不安材料などの
ない題材での伝達実験がふさわしいと考えた。 
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2.1 緒言 
表 1 に示したように環境技術に関して専門家が一般の人にわかりやすく伝え
る状況はさまざまである。そのひとつであるリスクコミュニケーションにおい
て、専門家が住民説明会で説明や応答にあたる際には、参加者の状況や、専門
家に何を求めているか等を把握することが有効な情報発信をするための基礎と
して重要である 38),39)。リスクコミュニケーションの状況は関係自治体などによ
って議事録やアンケート調査結果がまとめられ、公表されている（たとえば北
九州市の PCB処理施設受入れ検討時の記録等 43）,44)）。当事者による記録や省察
は貴重であり、またそれらの資料を第三者が客観的に分析して可視化を図り、
状況を把握することにも意義があると考える。 
2011 年 3 月 11 日に起こった東日本大震災は、地震による津波によって東京
電力福島第一原子力発電所の全電源喪失を引き起こした。それによっておこっ
た原子力発電所の深刻な事故は膨大な量の災害廃棄物を発生させ、政府や被災
自治体はその処理を広く全国の自治体に要請した。災害廃棄物は、放射能汚染
の懸念もあり、広域処理の受入れを検討した自治体では見えない放射線への不
安を抱える人々との間でリスクコミュニケーションが展開された。多くの一般
市民はそれまでベクレルやシーベルトという基礎的な物理量すらも馴染みのな
かった放射能や放射線に関する情報と向き合うことになった。住民説明会では
専門家が説明や質問への応答にあたった。土屋ら 48)による調査報告にあるとお
り、市民と専門家の原子力の安全に対する視点も違う。案件に賛成の人、反対
の人がいるのが常であり、マスコミによる報道も多く行われた。 
本研究では、この災害廃棄物の広域処理の受入れに関して行われた北九州市
での住民説明会を事例として、リスクコミュニケーションの状況の客観的な可
視化を試みる。これによって、環境技術の専門家がリスクコミュニケーション
で説明や応答にあたる時にどういう状況が起こりうるのか、どういう点に留意
して準備をすることが必要であるかを捉え、専門家からの情報発信が円滑に行
われる一助となることを目的とする。 
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北九州市での事例を分析した理由は、北九州市がホームページに詳細な情報
公開を行っており、住民説明会においてのアンケートでは、参加者の自由記述
欄のデータも公開されているからである。北九州市のホームページに見られる
詳細な情報公開には、エコタウン、ＰＣＢ処理施設の受入れなどで培われたリ
スクコミュニケーションの経験がうかがえる。また、北九州市とはテキスト情
報の公開方法が違うため、本研究では比較分析はしなかったが、たとえば大阪
市は説明会での質問と回答の要旨に、説明を加筆したものを説明会ごとに公表
している 74）。このような情報公開は、専門家が状況を把握していく上でも貴重
である。 
  
2.2 北九州市での災害廃棄物の受入れ検討 
東日本大震災の災害廃棄物の広域処理を受け入れた自治体 75)は、１都１府１
６県におよぶ。被災地支援としての災害廃棄物の広域処理の重要性は稲積ら 27)
によっても示されている。北九州市では、2012 年 3 月 12 日に市議会が震災に
よる災害廃棄物について、科学的な知見により放射能の影響を検証し、十分な
チェック体制を整えることを条件に通常の廃棄物相当と判断されるものについ
て広域処理受け入れを表明することを市に要請する決議を、全会一致で可決し
た。市議会による「東日本大震災で発生したがれきの受入れに関する決議」か
ら、区民説明会までの主な事項を表 3にまとめた。 
5 月 23 日から 25 日に市内の清掃工場で行われた宮城県石巻市から搬入され
た災害廃棄物の試験焼却では、安全に処理されることが確認され、その結果を
踏まえて 5月 31日に行われた専門家や市民団体の代表らによる「災害廃棄物の
受入に関する検討会」では、災害廃棄物の処理は市が想定する手順どおりに行
えば心配は不要だが、市民説明には十分な配慮が必要であるといった意見が述
べられた。その後、北九州市では全市的なタウンミーティング（以下、TM と記
す）が行われた。TMは全市的に行う説明と質疑応答の場である。その後、市内
七つの区のうち、廃棄物の焼却処分施設がある八幡西区、門司区、埋め立て処
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分地のある若松区、被災地からの移送に関わる港湾施設のある小倉北区では地
元説明会が行われ、それ以外の小倉南区、八幡東区、戸畑区では区民説明会が
行われた。 
 
表 3 タウンミーティング、地元・区民説明会に至るまでの経緯 
月日（2012 年） 事項 
3 月 12 日 北九州市議会が「東日本大震災で発生したがれきの受入れに関する決
議」を全会一致で可決 
3 月 16 日 総理大臣、環境大臣から積極的な受け入れを要請 
3 月 19 日 北九州市長が市議会の予算特別委員会にて、受入を検討することを表明 
5 月 1 日 専門家、市民・地域団体、市議会代表らによる「第一回災害廃棄物の受
入に関する検討会」 
5 月 23 日～25 日 石巻市の災害廃棄物の試験焼却を市内の二清掃工場で実施 
5 月 31 日 「第二回災害廃棄物の受入に関する検討会」 
6 月 6 日 タウンミーティング 
6 月 8 日 小倉北区・地元説明会（日明港地元） 
6 月 8 日 八幡西区・地元説明会（皇后崎工場地元） 
6 月 9 日 門司区 ・地元説明会（新門司工場地元） 
6 月 9 日 若松区 ・地元説明会（響灘西地区処分場地元） 
6 月 16 日 戸畑区 ・区民説明会 
6 月 16 日 小倉南区・区民説明会 
6 月 17 日 八幡東区・区民説明会 
 
会場は、全市域からの参加者を想定した TMでは、市の中心部の会場が用意さ
れ、地元説明会、区民説明会も、地域内での交通アクセスのよい、収容人数も
ある施設が選ばれているが、特に焼却灰の飛散によって直接的な健康被害が懸
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念されていた焼却施設がある八幡西区、門司区での地元説明会は、区の中心部
ではなく、焼却施設最寄りの市民センターで説明会が行われている。TMと地元
説明会、区民説明会の開催状況は表 4にまとめた。 
 
表 4 タウンミーティングおよび各区説明会の開催状況 
区分 区 開催日時(2012 年) 開催場所 アンケート回収数 
タウン  6/6（水）18：30－20：00 北九州国際会議場 456 枚 
地元 小倉北 6/8（金）13：00－14：00 男女共同参画センター 132 枚 
地元 八幡西 6/8（金）18：00－19：00 陣原市民センター 106 枚 
地元 門司 6/9（土）15：30－16：30 松ヶ江南市民センター 148 枚 
地元 若松 6/9（土）19：00－20：00 若松市民会館大ホール 383 枚 
区民 戸畑 6/16 日(土）10:00－11:00 ウェル戸畑 194 枚 
区民 小倉南 6/16 日(土）15:00－16:00 富士見ホール飛翔の間 69 枚 
区民 八幡東 6/17（日）15:00－16:00 九州国際大学 KIUホール 294 枚 
 
 
2.3 使用するデータ 
本研究のデータは、すべて北九州市のホームページ 45) （以下 HP と記す）に
公開されているものを用いている。北九州市の HPにはその際の参加者アンケー
ト結果をはじめ、震災廃棄物の受入に関する経緯、測定値等の情報が詳細に掲
載されている。本研究では、HPに掲載されているアンケート結果を、集会の性
質によって、(1)地元説明会、(2)区民説明会、(3)TM にわけて集計を行い、自
由記述欄についても 3 種に分けてテキストデータにして分析を行った。 
TMでは、当日の参加者が市の予定以上に多かったため、参加者全員にアンケ
ートを配布できず、北九州市はこのアンケートに関する集計結果を参考データ
とするとしている。アンケートでは性別、年齢、居住地域、今回の TM（あるい
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は説明会）を知った媒体を問うとともに、市長による基調講演、来場者との意
見交換については、「よく理解できた」「ある程度理解できた」「よくわからなか
った」の三件の評定法で理解の度合いを問い、市への要望、意見、質問を書く
自由記述欄も設けている。 
 自由記述欄のテキストデータを数量化するためのコーディング作業を人手で
行うには、完全なコーディング基準を作り、それに基づいて忠実に行うことが
必要だが、コーディング作業を進める中で確固たる判別ができないものに遭遇
するのが通常であるために、本研究ではコーディング作業にはコンピュータソ
フトを使用した。 
 
2.4 テキストデータの解析方法 
テキストマイニング 76)とは、大量のテキストデータから隠れた情報の特徴、
傾向、相関関係を探し出す技術で、本研究では自由記述欄の分析に、樋口が公
開しているテキストマイニングソフトウエアの KHCoder77)を利用した。このソ
フトウェアは、日本語テキスト型データを計量的に分析するためのもので、フ
リーで公開されており、多くの研究 78）に使用されている。 
このソフトは、まずテキスト全体をこれ以上分割することが不可能な形態素
と呼ばれる単位に分割した後、出現頻度の多い語を抽出し、解析・出力する。
その際、たとえば「災害廃棄物」というような複合語を事前登録し、最小単位
に分かれすぎるのを防ぐことも可能である。だが、本研究ではその複合語登録
に恣意が入るのを防ぐため、複合語の事前登録はしていない。なおこのソフト
では、動詞、形容詞はすべて原型になおされてカウントされる。また、たとえ
ば「賛成」「反対」も、「賛成できない」「反対派」というような記述からでも抽
出されてカウントされるために、「賛成」「反対」の出現頻度が、そのまま賛成
と反対の意を表した数値を示すものだとは言えない点を注記する。 
KHCoder は多変量解析といくつかの可視化の機能を有する。その中で、出現
頻度が高い語として抽出された語を用いて、出現パターンの似通ったものを線
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で結んだ共起ネットワーク図を今回のアンケートの自由記述の解析に用いた。 
共起とは、語が文中に同時に用いられることをさす。文中に同時に使われて
いる頻度の高い言葉の関係性を図式する共起ネットワーク図では、出現数が多
い語ほど円が大きく、また共起の程度が強いほど太い線で描画される。色分け
はそれぞれの語がネットワークの中でどの程度中心的な役割を果しているかを
示している。ピンク、白、水色の順に中心性が高くなる。なお、共起ネットワ
ーク図では、図の中で近くに布置されていても線で結ばれていなければ、共起
の程度は高くない。 
 
2.5 アンケート結果の分析 
2.5.1 集計結果によるタウンミーティングと各区説明会比較 
アンケーﾄ記入者は、TM456名（男性 242、女性 202、未回答 12）、地元説明会
769 名（男性 405、女性 343、未回答 21）、区民説明会 557 名（男性 277、女性
271、未回答 9）である。図 2に開催を知った媒体（複数回答可）を示した。 
 
 
図 2  開催を知った媒体（複数回答可） 
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ただし図 2では、アンケートの選択肢が区によって異なり、開催を知った媒
体としての「ちらし」という項目が、全七区中、四区にはなかったので、「ちら
し」という選択肢があった区において、「ちらし」と答えた人の数は「その他」
に含めた。図 3、図 4 は、それぞれ市長の基調講演および来場者との意見交換
の理解度である。 
 
 
図 3 市長の基調講演の理解度 
 
 
図 4 来場者との意見交換の理解度 
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なお市長の基調講演はどの会場でも 30分間で、意見交換の時間は、TMで 60
分間、地元説明会と区民説明会では 30分間だった。図 3、図 4の比較から、市
長の基調講演、来場者との意見交換において TMよりも地元説明会、区民説明会
のほうが、「よく理解できた」「ある程度理解できた」と答えた人の割合が高か
った。またどの会場でも基調講演に比べて来場者との意見交換のほうは、「よく
理解できた」「ある程度理解できた」と答えた人の割合が低くなっている。 
基調講演と意見交換で「よくわからなかった」と答えた人の割合と、参加者
の推定平均年齢のグラフを図 5に示した。 
 
 
図 5 参加者の推定平均年齢と「よくわからなかった」と答えた人の割合 
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いうように中心値をその年代の平均年齢と仮定して、全体の平均年齢を推計し
た。その結果 TMは 44.0 才、地元説明会は 61.6才、区民説明会は 63.4才とな
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数以上が 60 代以上だったが、TM では 20 代～50 代が 86％であった。なお、TM
は平日の夕刻に行われていて、地元説明会、区民説明会では、小倉北区の説明
会だけは平日の昼間に行われているが、それ以外は平日の夕刻、あるいは土曜
日、日曜日に行われている。 
 また、「よくわからなかった」と答えた人の割合と居住地から最寄りの廃棄物
処理関連施設（港湾、焼却工場、埋め立て地。以下、関連施設と記す。）までの
推定距離を図 6に示した。 
 
 
図 6 参加者の居住地とその最寄りの災害廃棄物処理関連施設との 
推定平均距離と「よくわからなかった」と答えた人の割合 
 
図 6 における推定距離については以下のルールで推計した。 
（１）関連施設所在地（門司区、小倉北区、八幡西区、若松区）の住人はどの
会合に参加しても、“関連施設の地元の人”として距離をゼロとする。 
（２）それ以外の地域の参加者は、参加者の居住地の役所の所在地（たとえば、
戸畑区であれば戸畑区役所、熊本市であれば熊本市役所）から最寄りの関連施
設までを Googleマップの機能を使って測定した(km 単位で四捨五入)直線距離
1.1
6.7
26.9
0
5
10
15
20
25
30
0
10
20
30
40
50
60
地元 区民 TM
推
定
平
均
距
離
(K
m
)●
よ
く
わ
か
ら
な
か
っ
た
人
（％
）□
基調講演がよくわからなかった人（％）
意見交換がよくわからなかった人（％）
推定平均距離(Km)
38 
 
とする。 
（３）地元説明会、区民説明会で、市外からの参加者については具体的な居住
都市が記入されていないため、TMの市外からの参加者の平均推計距離と同じと
した。 
（４）居住地未記入者数は全体の人数から差し引いて、平均を求めた。 
なお、地元説明会では市内在住者 98％、市外在住者 1％、未回答 1％で、区
民説明会では市内在住者 93％、市外在住者 2％、未回答５％で、TM では市内在
住 63％、市外在住者 35％、未回答 2％であった。その結果、推計で地元説明会
は 1.1km、区民説明会は 6.7km、TMは 26.9km（市外在住者のみでは 70.6km）と
なった。 
 
2.5.2 自由記述欄のテキストマイニングによる解析結果 
 KH Coder による共起ネットワーク図で、地元説明会のものを図 7、区民説明
会のものを図 8、TMのものを図 9に示す。図 7、図 8、図 9は基本的に KH Coder
の初期設定に従い、分析に最適と思われる頻出用語数 150に近い数で分析する
ように頻出回数最小値を設定し、図を煩雑にしないために、共起として出現す
るサークル数を 60までに設定して出力したものである。 
 図 7 より、地元説明会では（１）「説明」「時間」「短い」「意見」「交換」「安
全」「確認」（２）「話」「聞く」「声」（３）「健康」「被害」「風評」「出る」「責任」
「国」「市」（４）「復興」「支援」「東北」「守る」「早い」「協力」「被災」という
語のグループが、中心性の高い語（図でピンク色のもの）を中心にして抽出さ
れている。 
 図 8 より、区民説明会では、「東北」「願う」「早い」「復興」「助け合う」「日
本人」という言葉を中心にした語のつながりの大きなグループが見られる。 
 図 9 より、TMでは、中心性が高い語とそれに共起する語として「ガレキ」「受
入」「絶対」「反対」「広域」「処理」「必要」「運ぶ」「使う」「お金」が見られる。 
 それぞれの図から読み取るその他の語に関しては、考察のところに記す。 
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図 7 地元説明会の共起ネットワーク図 
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図 8 区民説明会の共起ネットワーク図 
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図 9 タウンミーティングの共起ネットワーク図 
 
 
 
2.6 考察 
 以上の結果を基にして、まず地元説明会、区民説明会、TMの差異を考察する。 
アンケートの参加者属性データより、参加者の平均年齢は、推計した図 5より、
地元説明会、区民説明会の 60代に比べて、TMの 44 才はかなり低いことがわか
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った。図 2において、開催を知った媒体として市の HPをあげた人の割合が TM
で他よりも高いのは、インターネットに接続する人の多い若い世代が TMに多い
ことによる可能性がある。一般に若い世代のほうが新しい情報などへの理解が
高いのではないかと思われるが、図 5の結果は、地元・区民説明会よりも推定
平均年齢の低い TMのほうが基調講演、意見交換がよくわからなかった人の割合
が高いという逆の結果を表している。 
 また、参加者の居住地と最寄りの処理関連施設との平均距離を推定したとこ
ろ、図 6において、地元説明会は 1.1km、区民説明会は 6.7km、TMは 26.9kｍで
あり、地元説明会と区民説明会との比較では、関連施設に近い地元説明会のほ
うが、市長の基調講演、来場者との意見交換ともに「よくわからなかった」と
答えた人が多い。しかし、TMは地元説明会、区民説明会に比べて参加者の居住
地が関連施設から遠いと推定されるにも関わらず、市長の基調講演、来場者と
の意見交換ともに、「よくわからなかった」と答えた人が地元説明会、区民説明
会よりも多い。 
 自由記述のテキストマイニングでも、地元説明会では図 7より、反対意見よ
りは「健康被害」などが出た時のことを案じる現実的な心配と、復興支援とし
て受け入れる意見が見られ、区民説明会で図 8より復興支援として受け入れる
意見が強く見られる。一方、TMは図 9より「絶対」「反対」という強い文言で
の反対意見が見られるなど、一番反対意見が強いと考えられる。 
 地元説明会と区民説明会の比較では、関連施設から離れるほど、説明が「よ
くわからなかった」と答えた人が少なく、また地元説明会では健康被害等、現
実的な心配があがるのに対して、区民説明会では復興支援等、他者への配慮の
意見が強い。一方、TM では、参加者の関連施設までの距離が最も遠いにも関わ
らず、説明が「よくわからなかった」と答えた人の割合が最も高く、また自由
意見においても強い拒絶が伺われる。 
次に、リスクコミュニケーションの場としての TM および各説明会の状況を、
アンケート結果を基に考察する。市長の基調講演と比較して、いずれの会場で
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も来場者との意見交換の理解度が低い。この理由を推測すると、政策判断の説
明が中心である市長の基調講演に比べて、意見交換では質問者それぞれの関心
や主張によって質問の内容が多岐になるため、個々に解決法の提案や科学的に
難解な質問も含んでいた可能性がある。また、あらかじめスライドなどの準備
ができる基調講演に比べて、質疑応答では会場にてその場で出される思いがけ
ない質問もありうるため、回答者が十分に準備を行うことができるとは限らな
い。その結果、質問の内容によっては会場の参加者に理解されにくかった可能
性もある。地元説明会（図 7）にみられる「バグ」「フィルター」、区民説明会(図
8)にみられる「森」「防潮堤」「プロジェクト」「宮城」「入れる」、TM(図 9)にみ
られる「防波」「堤」は、それぞれの図にだけ表出している言葉である。これら
はそれぞれの会場における参加者からの質問内容の違いを表していると考えら
れる。 
一方、どの会場においても（図 7～9）にも「時間」「短い」は見られた。図 7
より、地元説明会では、特に安全に関しての説明も意見交換も時間が短かった
という意見がみられる。時間が短いということは、説明会において、知りたい
ことを知るための時間が短く、知りたいことを十分には知ることができなかっ
たと思われる。限られた時間の中でできるだけ多く、参加者が知りたい情報を
伝えていくためには、情報を短くわかりやすく伝えることが必要になる。 
 次に今回の分析結果から、なぜ処理関連施設より離れた地域に居住する参加
者が最も多い TMで反対意見が多く出されたかについて考察を試みる。一般的に、
ごみ焼却場のような施設であれば、問題点は異臭や有害物質の飛散等、感覚的
に理解しやすい原因が問題になる。これは鈴木 26）によって整理された従来の廃
棄物処分場建設時などに生じる住民の反対運動で見られる“自分の家の近くで
はいや”という NIMBY(Not In My Back Yard)と言われる現象、すなわち、処理
施設の必要性は認めるが、なぜ“Back Yard”に？という「総論賛成、各論反対」
の現象がしばしば見られることによる。 
一方、TMでは、市外からの参加者が 161人で、うち県外からは 77人であっ
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た。市外からの参加者の推定平均移動距離は 70.6km である。このように遠方か
ら他の自治体の TMに参加するということは、北九州市の動向に強い関心がある
か、北九州市に伝えたいことがあるなど、何らかの強い意志があるとも思われ
る。TM、地元、区民説明会において、市長の基調講演で「よくわからなかった」
と答えた人の割合は、それぞれ 48%、12%、10%で、地元、区民説明会に比べて
TMは突出している。これは市外からの参加者が、TM、地元、区民説明会でそれ
ぞれ 35%、1%、2%であり、地元、区民説明会で、市長の基調講演が「よくわか
らなかった」と答えた人の割合に、TM の市外からの参加者の割合を加えると、
おおよそ、TMにおける市長の基調講演が「よくわからなかった」と答えた人の
割合と同程度になることから、市外からの参加者の影響が TMと、地元説明会、
区民説明会とのアンケート集計結果、自由記述分析の結果の差異をもたらした
可能性も考えられる。 
 NIMBY は、「総論には賛成」が前提であるが、今回の広域処理については、「総
論にも賛成できない」意見を持った人が、居住地域という従来型の“Back Yard”
の距離の概念を超えて、より広域な場所での事例に関して、その場所での中心
となるリスクコミュニケーションの場（今回の事例における TM）に参加した可
能性がある。しかしながら、今回の、放射能の影響があるかもしれない震災が
れきの場合、臭いのような直接的な感覚刺激があるわけでもなく、また一般的
な有害物質のように短期間に健康被害が現れるか否かも定かでない。このよう
な場合、施設からの距離の感覚は参加者個々の事情により大きく異なる。つま
り、NIMBY 現象に関する“Back Yard”の捉え方が、個々の人々にとって多様に
なった可能性が考えられる。さらに、今回、TMと、地元説明会及び区民説明会
との大きな違いは、TM に子育て世代の参加が多いこともある。影響が今すぐで
なく、将来にあるかもしれない（ないかもしれない）という安心できない問題
に関する場合、簡単には賛成できないことが、TMと他の２つの説明会で異なっ
た状況を示した原因である可能性もある。TMのアンケートの自由記述欄のテキ
ストマイニングによる結果（図 9）より、総論反対の意見は見て取れるため、
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もしも北九州市の HPでの公表データにクロス集計があれば、これらの可能性に
ついて明確に分析できたと思われる。また、アンケートの設問において用いら
れている「理解できた」という言葉では「内容を把握できた」という意味と、
「内容に納得した」という場合の区別がつかない。今後のリスクコミュニケー
ションの場では、アンケートの設問の文言の検討によって参加者の意見がより
明確に把握されることが望まれる。 
リスクコミュニケーションにおいて、図 9の TMでみられたような「絶対」「反
対」という強い意思を持つ参加者が、専門家の説明によってその意思が変わる
か否かは定かではない。特に限られた時間では困難かもしれない。図 8の区民
説明会にみられる「ヤジ」「多い」は、伝達する場としての会場の困難を示して
いる。これはまた、参加者は説明における文言からだけではなく、会場で応答
や状況の全体から判断するとも思われる。そして、どんな状況であっても専門
家がわかりやすく伝える努力をすることは、きちんと知りたい、考えたいとい
う意思で参加する人のために必要であり、その言動がリスクコミュニケーショ
ン全体の中で、情報を発信する者としての専門家への信頼の醸成につながると
考える。廃棄物処理に関する住民とのコミュニケーションにおいて、特に今回
のような、日頃接することの少ない科学的な知識が関わってくるような事例に
おいては、科学的な情報の伝え方にも工夫と配慮が必要となると思われる。受
け手に応じて、情報をいかにわかりやすい言葉で発信し、理解と納得を得るか
の検討と実践が重要になると考える。 
なお、北九州市は、職員による出前説明会、「災害廃棄物市民モニター会議」
「放射能測定の市民参加」などの市民参加型の取り組みを行い、その状況を HP
でも報告している。これは PCB処理施設の受け入れの際に北九州市が行ったリ
スクコミュニケーション 42）,79)の経験を活かしたものと考えられる。 
これらのリスクコミュニケーションが、政策の周知理解と行政への信頼の獲
得につながり、受け入れ賛成意見の存在に結びついていると考えられ、これは
文ら 80)が、名古屋で焼却施設に対する住民の意識調査を行った結果、行政への
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信頼度が高いほどごみ処理政策の支持が高まる傾向があると報告しているもの
と通じると考えられる。 
 
2.7 まとめ 
(1)東日本大震災で発生した災害廃棄物の広域処理の受入れを検討した北九州
市で行われたリスクコミュニケーションでは、全市的なタウンミーティングと、
各区で行われた地元・住民説明会において、アンケートの自由記述をテキスト
マイニングの手法で分析した結果、違いが出た。 
(2)より反対の意見の強いタウンミーティングでは、地元・住民説明会に比べて
参加者の年齢層が若く、また市外からの参加者も多かった。迷惑施設などの受
入れに際して、地元で行われる反対意識としてあげられる NIMBY現象における
“自分の裏庭”の感覚が、広域化していることがわかった。 
(3) 特に市外からの参加者が多いことから、参加者がより多様であると思われ
るタウンミーティングでは、基調講演、質疑応答ともに、よくわからなかった
と答えている人が 40％以上にのぼった。 
(4) 「ヤジ」「多い」など、伝達には困難な状況もみられる。 
(5)「時間（が）短い」という意見は、タウンミーティング、地元・区民説明会
のいずれものテキストマイニングから見られた。参加者は知りたい情報を時間
内で得られていない状況が推察され、これを解決するには専門家はひとつひと
つの説明や回答をできるだけ短くわかりやすく伝えることが必要であり、本研
究の可視化によって、参加者がリスクコミュニケーションにおいて短くわかり
やすく伝えられることを望んでいることがわかった。参加者が知りたい情報を
できるだけ限られた時間の中で伝達できるよう、いかに短く行うかの検討と実
践が重要になると考えられる。 
 
 
 
47 
 
 
 
 
 
 
 
 
3 章  環境技術の専門的な知識を簡潔に 
わかりやすく伝える構成の 
試行と比較 
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3.1 緒言 
 2 章では、東日本大震災における災害廃棄物の広域処理の受入れを検討した
北九州市におけるリスクコミュニケーションの状況を可視化した。その結果、
地元・区民説明会と、全市的なタウンミーティングでは、参加者の理解や意見
の違いはあったが、いずれの場合も、時間が短い、すなわち、もっと内容に関
して知る時間や応答時間が必要だという意見がみられた。リスクコミュニケー
ションは、日頃はあまりなじみがない内容に関してわかりやすく伝えることが、
説明や応答にあたる環境技術の専門家に求められる。またどんなにわかりやす
い説明であっても、ひとつの題材について短く説明されるないと、多くの点に
ついて説明や質問への応答ができなくなることから、「短く、わかりやすく」伝
えることが必要となることがわかった。 
 アメリカ合衆国疾病管理予防センター(CDC)38)は、リスクコミュニケーション
にあたって専門家がすべきこととして、状況を把握して準備することとともに、
「発表内容と同様、個々の質問や関心事に対する受け答えもその集会が成功す
るかどうかの鍵となる。準備して練習しなさい」と示唆する。「短くわかりやす
く」発表し受け答えもできるように準備することが必要となるが、これは一朝
一夕に簡単にできるものではない。たとえば田中 50)は廃棄物処分場に関するリ
スクコミュニケーションの難しさを、用語の問題、情報伝達手段、介在者の問
題などを例示して述べている。伝える技術に関しては多くの成書があり、また
環境技術を含む科学技術全般の伝え方に関してのマニュアルもある 60），62）。そ
れらに基づいて環境技術の専門的な知識の一般への伝達方法を模索し、有事の
際にも社会の混乱を最小限で抑えられるように伝達できる方法を、平時から検
討しておくことは有益であると考える。またリスクコミュニケーションのよう
な場面ではなく、平時であっても、専門的な知識を専門外の人にわかりやすく
伝えることができれば、円滑な状況展開が測れる場面や、一般の人の環境技術
に対する興味を醸成する機会ともなると考える。 
 そこで、本研究では自身が専門とする環境技術を例として、一般の人に、短
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くわかりやすく技術のプロセスと意義を伝える方法を検討するための社会実証
実験を行い、その理解度を確かめ、いかにすれば伝わるかを調べることにした。
その第一段階として、伝える内容の順序によって理解度は変わるのか、またで
きるだけ詳しく伝えるほうが理解されるのか、できるだけ簡単な表現だけで伝
えるほうが理解されるのか、既存の科学技術コミュニケーションマニュアルの
実践は問題なく行えるのかなどを確かめるために実験を行った。本章では、そ
の実験に関して記す。なお、「理解すること」「わかりやすく」についての本研
究での解釈は１章に記した。一つの技術に限定した実験であり、分野や回答者
の属性が変わればまた結果も変わりうる可能性はあるが、今回の実験は、説明
の題材に用いた金属回収という環境技術だけではなく、他の環境技術の伝達で
も有効に機能することをめざして行うものである。 
  
3.2 本研究における「短く」とは 
2 章において東日本大震災で発生した災害廃棄物の広域処理受入れ時のリス
クコミュニケーションを可視化し、その結果より廃棄物処分に関する市民への
説明会等で、環境技術の専門家が短くわかりやすく伝える必要があることがわ
かった。そこで、本研究ではわかりやすくだけではなく「短く」も、リスクコ
ミュニケーション等の場では専門家が留意し、実行の努力をするべき点と考え
る。実験で行うプレゼンテーション（以下プレゼンと記す）の時間の長さは、
実際の状況を参考にして設定した。 
ここで、本研究での「短く」をどのような時間の長さと考えるかを記す。説
明会全体の中で専門家が説明や応答をする時間が限られている状況は、北九州
市が PCB 処理施設の受入れに関する住民とのリスクコミュニケーションの際の
「意見交換会のまとめ 44)」に記録されている。この記録によると、この意見交
換会には北九州市 PCB 処理安全性検討委員会の 5名（うち 4名が環境技術の専
門家）が参加し、予め寄せられた質問に対して専門家の委員からの回答・説明
が全部で約 40分行われ、会場参加者との質疑応答も約 60分間行われている。
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この意見交換会では。意見交換会の全文が記載されているこの報告書では、質
疑応答の時間に質問をした市民の発言が長く、そのために限られた時間の中で
結果として専門家の回答時間が短くなっていることが、市民の質問と専門家の
応答部分の行数を視認するだけでわかる。この報告書において専門家がひとつ
の質問の応答にあたっている時間は、文字数からの推察で 3、4分である。なお、
市民の発言の内容は、専門家への質問だけではなく、発言者の経験や意見も含
んでおり、これは平時のサイエンスコミュニケーションとは異なるリスクコミ
ュニケーションの会場で、より起きうる状況と考えられる。 
また、北九州市が東日本大震災による災害廃棄物の広域処理を受入れた時の
状況が北九州市の HP に詳細に書かれている 45)が、市民からの電話などでの問
い合わせへの行政担当者からの文章での返答は詳細で、内容も高度だ。時間を
かけて理解しながら読むことができる HP などの場合ではこの対応が適してい
ると思うが、タウンミーティング時にその場で説明されるには難しい。質問の
難易度によって違いはあるが、この文章による回答の難しい部分をかみくだい
て、普通の話し言葉での説明に要する時間は 1 問あたり、2 分～5 分程度と推
察した。CDCの手引き書 38)には説明はどんなに長くても 15分以内、質問への回
答は簡潔にして要点だけを述べて 2分以内と書かれている。また科学技術コミ
ュニケーションのためのプログラムとして「3 分で伝える専門用語研修」81)な
どもある。以上から鑑みて本研究における「短く」の基準を、一つのプロセス
やトピックスに関して、おおむね３分程度の時間とする。 
 
3.3 実験方法 
 本研究では、金属回収技術 SEに関して、パワーポイントを使った 4つの短い
プレゼンを作成し、その理解度の違いを比較検討した。本実験は、2014年 1月
6 日に北九州市小倉南区の北九州市立大学北方キャンパスにおいて、北九州市
立大学経済学部の学生 24名を対象として行い（以下、本実験と記す）、追実験
を 2015 年 3月 21日に北九州市小倉北区の北九州まなびと ESDステーションに
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おいて北九州市立大学地域創生学群の学生 24名（以下、追実験と記す）を対象
として行った。 
 アンケートを配布回収するだけの調査とは異なり、対面でプレゼンを視聴し
てもらい複数の質問紙に答えてもらう実験においては、多数のサンプルをとる
には困難がある。十分に多数とは言えない人数での実験において、何ら条件を
設定せずに不特定の人に参加してもらうと、基準となる知識に違いがありすぎ、
実験の目的である、複数の方法での説明でどれが伝わりやすいものであったか
に関するデータの比較が難しくなる。そこで今回の実験では、一般市民を想定
して、義務教育終了程度の基礎的な理科知識は十分にあると考えられる国公立
大学の学生で、かつ現状では科学分野を専攻していない学部の学生を対象とし
た。また、一般市民モデルに対して、専門家と一般市民の基礎知識や伝わり方
の差異を比べるために、今回のプレゼンに近い領域における専門的な知識を持
つ、九州工業大学工学部マテリアル工学科の一研究室所属の学生 11 名を、専門
家モデルと想定して、参考実験を 2015 年 3月 2日に九州工業大学戸畑キャンパ
スで行った（以下、参考実験と記す）。 
プレゼンが理解されたかどうかの評価方法としては、心理学での一般的な調
査項目 82)である「わかった」「わからなかった」等の段階でたずねる評定法で
の、「よくわかった」「だいたいわかった」「あまりわからなかった」「まったく
わからなかった」という４件法による回答（この回答を、便宜上「感覚理解」
と記す。）と、内容に関するテスト形式での回答（この回答を、便宜上「理解度
テスト」と記す。）を実験参加者（以下、回答者と記す）に求めた。 
 実験は以下の手順で行った。 
(1) くじびきで回答者を１グループ 3名ずつに分ける。 
(2) 回答者に、今回のプレゼンに近い分野の科学の基礎力を確認するための質
問紙１と、性別などの属性を問う質問紙 2に記入してもらう。 
(3) 最初のグループにプレゼン Aを行う。プレゼンは、自身がパワーポイント
のスライドを見せながら、原稿読み上げる方法で行う。 
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その間、他のグループは内容が視聴できない別室で待機してもらう。 
(4) プレゼン後、①感覚理解に答える質問紙 3、②テスト式の質問紙 4、③自由
記述用の質問票 5に順に記入してもらう。質問紙はそれぞれ記入後即回収した。 
(5) (3)、(4)の手順で、4通りのプレゼン(A、B、C、D) 実験を二巡行う。 
 本実験、追実験において同じ内容のプレゼンを二巡実施したのは再現性の確
認を考慮にいれたためである。なお、参考実験では各班 3名で計 12 名での実施
を予定したが、当日１名が欠席で 11 名の参加となったため、最も簡単に内容を
伝えるプレゼン Aを 2 名とし、プレゼン B、C、D を各 3名で行った。プレゼン
の方法としては、本来は原稿を読まないことが望ましいのだが、今回は同一の
プレゼンを聴く複数のグループに対して、毎回同じ文言で行うため、原稿を用
意してそれを読み上げた。理解度の確認においては、時間経過による忘却の影
響 83)など考慮にいれるべきこともある。メモはとらずに聞いてもらい、プレゼ
ン後はすぐに質問紙に記入してもらった。説明する題材としたのは SE(Salt 
Extraction 72),73))で、廃棄物の中に含まれる鉛やネオジムなどの金属を、溶融
塩の電気分解とアルミニウムの反応によって生成する塩化アルミニウムを用い
て、除去したい金属を塩化物として抽出し、電気分解によって取り出す技術で
ある。これは使用済みの金属材料から、鉛などの有害金属の除去やレアメタル
などの有用金属の回収が行える技術として、社会と関わるが、放射能や食品の
安全性という一般の人に身近な話題とは違い、普通の人の暮しには直接関係は
無い。一般の人にほぼ何も予備知識や先入観が有るとは思われないこの内容を
素材にして実験を行うことが、他の科学技術の伝達方法にも通用できる一般的
な方策の研究に適していると考えた。 
そして、この実験で伝える「専門的な知識」としては、技術的なプロセスだ
けではなく、それが実社会とどのようにつながっているかも専門家ゆえに分か
る情報であると考えた。 
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3.4 プレゼンの内容 
今回の実験は、専門家からの一方向の説明に対しての理解度を調べるものだ
が、プレゼンの作成にあたっては科学技術コミュニケーションで、双方向で行
われる場合にしても必ず最初に行われる冒頭での専門家からの基本的な説明を
想定した。4 種類のプレゼンパターンは、限られた同一時間内での難易度、内
容構成、 説明の順序による伝達度の差異を確かめることを目的として準備した。
短くわかりやすく一プロセスを伝えることを目的にするためのプレゼン量は、
「A4 サイズの用紙一枚分の原稿（ひらがな・漢字混合で約 1000 字）」とした。
この分量で用意した原稿を、スクリーンに映したパワーポイントのスライド図
を示しながら読み上げる方法をとると、いずれのプレゼンも 4分弱になった。 
 今回の実験では、既存の科学コミュニケーションマニュアル 60),62)に記載され
ている「専門用語は極力使わない」「わかりやすい比喩を使う」等の項目はでき
る限り踏襲し、「一般の人は知識が欠如しているので、専門家が教えてあげなけ
ればならない」という、いわゆる欠如モデルのスタンスでのプレゼンを行うこ
とが無いよう、一般の人と専門家が同じ目線にたつよう留意した。 
短くわかりやすく伝えるためのプレゼンの構成は、Stanford Research 
Institute が提唱している NABC法 84)等の、一般社会において、短く効果的に
伝える方法とされているプレゼンテーション例を参考にして本研究の目的にあ
う構成を作成した。プレゼンの作成にあたってはまず、ベースとなるプレゼン
Bを作り、プレゼン B と同じ内容であるが、説明の順序だけを変えた構成のプ
レゼン C、プレゼン B と比較して専門的な知識を織り込む度合いを変えた易し
いプレゼン A、およびプレゼン Bよりも詳しく難しいプレゼン Dを設定した。 
 専門的な知識を一般の人に伝える時には、どれだけの専門的な知識をプレゼ
ンに盛り込むかによって、難易度が異なってくる。また、限られた短い時間内
でプロセスを説明するには、何を優先的に盛り込むかが大切になる。そこで、
伝えたい専門的な知識をたとえば図 10のように階層化し、プレゼンに盛り込む
内容を決定した。 
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          図 10  専門的な知識の階層化の例 
 
 
また、プレゼンの難易度に関しては、文部科学省ホームページで現行学習指
導要領（中学校・理科）85 )等を参照して、原則的には中学校で学習するレベル
とした。プレゼン A～Dに使ったスライドを図 11～図 14 示し、そのスライド説
明の概要を表 5に示す。図 11～図 14 は、左列上から 1,2,3枚目のスライドで、
続いて右列上からが 4,5,6 枚目のスライドとなる。 
プレゼン A は、4 つの中では一番、簡単な言葉を用いて、簡単な説明に終始
したものである。物質を混ぜるということはどういうことかを、パレットの上
に混ぜた絵の具が余った場合を例にとって話す。パレットの上で混ざった絵の
具はそれが残ってもわざわざそれぞれの色に分けて絵の具のチューブに戻した
りはしない。また、コーヒーにミルクと砂糖を入れた後、飲み残したコーヒー
があるからといって、そこから砂糖とミルクを取り出して次回に使おうとした
りはしない。しかし、場合によっては一度混ぜたものからある物質をわざわざ
個別に取り出すこともある。金属材料の場合、合金にしたものから個別に金属
を分離回収する場合は、レアメタルなど経済性の高いもののリサイクルをする
 
１ 一度混ぜたものから、ある金属を回収する
意義（社会的な理由）や一般的な方法 
２ SE は金属をまず塩素とつけて、塩化
物になったものを電気分解で析出させる 
３ 塩素は最外殻電子数が 7。 
 
４ 塩化アルミニウムの利点（塩
素とアルミニウムは共有結合、他） 
５    ： 
より専門的な知識の領域 
高 
← 
 
難
易
度 
 
→ 
低 
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時か、そのまま放置すると溶けだし健康被害をもたらす恐れがある時などであ
る。そして、金属を分けるための方法として、身近なアルミ缶とスチール缶の
磁力による分別を例にとって話す。その後 SEのプロセスの説明に入るが、その
内容は、塩素とアルミニウムと取り出したい金属が反応し、その後電気分解に
よってとりだすことを簡単に話すことにとどめている。 
プレゼン Bは、導入、技術の背景になる知識、プロセスのバランスの良さを
めざしたもので、４つのプレゼンの中の基本形である。導入部分はプレゼン A
と同様に絵の具とコーヒーの例えを使うが、プレゼン Aで話した金属を分ける
一般的な方法の説明は省いた。それに替えて、塩素がなぜ金属と化合しやすい
か、原子の最外殻電子数の話で説明を行い、SEのプロセスの説明でもこれに関
わる部分を少し詳しく説明した。 
プレゼン Cは、説明の内容はプレゼン Bと同じだが、前半に SEのプロセスの
説明を行い、後半に、プレゼン Bでは導入部分で話した内容を、この技術の使
い方として話した。最初に身近なものからの導入をするのがよいか、それとも
技術の本論から入り、その利用法をその後に話すほうが理解されるかの比較の
ためのプレゼンである。 
プレゼン Dは、導入部分は無く、そのかわりに SE のプロセスに関して「なぜ
そうするのか」を時間の許す限り取り入れて話すようにした。たとえばプレゼ
ン A、プレゼン B、プレゼン Cでは、「最初に 3種類の塩を溶かします。」としか
語らない部分を、「塩化カリウム、塩化リチウムなどの 3種類の塩を溶かすのは、
この 3 種類を混ぜると塩が溶ける温度が下がるからです。」と説明した。 
なお、最後に示すまとめのシートはすべてのプレゼンに共通のものとした。 
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図 11 プレゼン Aに使ったスライドの内容 
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図 12 プレゼン Bに使ったスライドの内容 
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図 13 プレゼン Cに使ったスライドの内容 
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図 14 プレゼン Dに使ったスライドの内容 
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表 5 スライド説明の概要 
プレゼン Aに使ったスライド プレゼン B、C、Dに使ったスライド 
 
パレットに混絵の具が残
っても、コーヒーが残っ
てもそこから絵具や砂糖
をわざわざ取り出したり
はしない。 
 
塩素原子は最外殻に電子
が７個。電子が８個にな
ると安定なので、他のも
のからとってきたい。(B、
Cで使用) 
 
わざわざ分けるには理由
がある。金属の場合は経
済的な価値がある時や危
険な時に分ける。 
 
SEでは塩化アルミニウム
の塩素が他の金属と一緒
になりたい性質を利用。
(B、Cで使用) 
 
金属を分ける方法には磁
力、比重差、化学的にわ
ける方法等がある。SE は
化学的にわける。 
 
３種の塩の具体的な名前
をあげ、なぜ３種類を混
ぜるのかを話すのは Dに
おいてのみ行った。 
 
3種類の溶けた塩とアル
ミニウムの中に処理した
いものを入れる。  
SEでは塩化アルミニウム
が重要物質でありその理
由を Dでのみ説明。 
 
金属は塩素と結合後、電
気の力を使って金属をと
りだす。  
塩素とアルミニウムの循
環を Dのみで説明。 
 
＜共通＞のスライド 
3種類の塩とアルミニウムで塩化アルミニウムを作り、塩素と結びつけることで混
ざったものの中から取り出したい金属をわけ、それから電気の力で分解して取り出
す。 
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3.5 結果 
 回答者の性別、年齢等を表 6に記す。 
 
表 6  回答者の属性と基礎テストの状況 
 本実験 追実験 参考実験 
所属 北九州市立大学 
経済学部 
北九州市立大学 
地域創生学群 
九州工業大学 
マテリアルコース 
モデル想定 一般市民 専門家 
性別 男性 5名 
女性 19名 
男性 6名 
女性 18名 
男性 11名 
年齢 20才 2名 
21才 11名 
22才 8名 
23才 3名 
19才 13名 
20才 11名 
22才 6名 
23才 3名 
24才 1名 
25才 1名 
基礎テスト平均点 4.25点 4.83点 9.09点 
元素記号平均点 5.63点 4.96点 9.27点 
 
質問紙 1で行った基礎テストと元素記号テストの設問内容と各実験の設問ご
との正答率を表 7に示し、基礎テスト、元素記号テストの点数分布を図 15、16
に示す。なお、基礎テスト、元素記号問題それぞれ 10点満点とした。 
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表 7 基礎テスト・元素記号テストの内容と実験ごとの正答率 
 設問内容概略（選択肢） 
「わからない」の選択肢は全問共通 
正答率(%) 
本
(n=24) 
追
(n=24) 
参 考
(n=11) 
1 絶対零度は摂氏何度か？(100、0、-273、753) 38 50 100 
2 同じ元素で作られていないのは？ 
(石炭、ダイヤモンド、グラファイト、ボーキサイト) 
25 33 91 
3 常温で液体のものは？(酸素、水素、水銀、ネオン) 54 75 100 
4 一番プラスイオンになりやすいのは？ 
（水素、塩素、炭素、酸素） 
21 29 73 
5 V間違った組み合わせはどれか。（ボルト電圧  Aアンペア
電流  Wワット電力  Whワットアワー電磁力） 
71 71 100 
6 ある物質で一番質量の大きいものはどれか？ 
（陽子、中性子、原子、分子） 
33 38 82 
7 水は常温でどういう状態か？（固体、液体、気体、全体） 100 96 100 
8 pH(ペーハー)の数字の大きいものは？（酸性、アルカリ性、
中性、どれも同じ） 
21 33 100 
9 間違っているものはどれか？（鉄が固まる温度＝凝固点、
水が水蒸気になる点＝沸点、水が氷になる点＝冷点、氷が
水になる点＝融点） 
42 33 100 
10 水素、ヘリウム以外の原子で最外殻に最大限入る電子の数
は(2、8、10、12) 
21 25 64 
平均点(再掲) 
以上の一般問題 4.25 4.83 9.09 
元素記号(Li、K、Ca、Na、Fe、Pb、Cl、Al、 U、 Cs ) 5.63 4.96 9.27 
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図 15  基礎テストの得点分布 
 
 
   図 16 元素記号テストの得点分布 
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基礎テストは、物質に熱を加えて溶かすこと(液体という状態)、電気の力で
物質を分離することなどの SEのプロセスに関わる項目とともに、身の回りのも
のと義務教育の範囲の内容が結びつく問題で構成した。 
元素記号の知識をたずねた理由は、専門家の「あたりまえ」と一般の人の「あ
たりまえ」の違いを表出する例として、簡単な方法だと考えたからである。広
い分野からの問題設定になる化学の法則等での基礎知識の確認に比べて、元素
記号は範囲が限定的で、質問しやすい形式である。元素記号は専門家にとって
は日常的に使うものであるため、科学技術のプレゼンテーションではあたりま
えのように使われるものだが、中学や高校の理科系教科で学習しても一般の人
の記憶にはほとんど無いということを、今回の実験に先立ち行った予備実験の
際に判明したため、この質問を行うことにした。元素記号で訊ねた Li、K、Ca、
Na、Fe、Pb、Cl、Alは、今回の実験に登場するものであり、このうちのいくつ
かは、サプリメントの要素として薬局等一般社会で見ることができる元素記号
である。また U、Csは昨今報道されることが多い放射線関係のものである。 
一般の人と専門家で、該当分野の知識の差異があることは図 15、図 16 の、
基礎テスト、元素記号テストにおける平均点の大差より明確にわかる。これは
専門家が情報発信をする場合に、当然ながら十分に意識しておかなければなら
ない点である。なお、今回の実験では周期表の画面で、周期表内の元素名と元
素記号の併記はしたものの、全部のスライドにおいて元素記号は単独では一切
使わずにプレゼンを行った。 
 感覚回答をプレゼンごとに記したものを図 17に示す。理解度テストの概要と
結果が表 8 である。理解度テストの問題に関しては、1問正解につき 1点とし
たが、設問 4は、SEの利用について、リサイクルと有害金属除去の 2つの点の
正解を 5択から求めたため、正解ひとつごとに 0.5 と配点して結果を示してい
る。それぞれのプレゼンでグループわけした各実験の感覚回答と理解度テスト
の点数の平均を図 18に示す。 
本実験は、自身が行い、理解度の確認テストの内容も自身が設定するため、
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客観的な基準を定められるものではないが、発信側としては、理解度テストで
は 8割の正答が得られて、感覚回答では「わかった」「だいたいわかった」とな
ることが、理解されたと言えるための基準と考えた。 
 理解度テストの各プレゼンの結果を表 9に表す。この結果、プレゼン Bが 4
回の試行の中で 3回一番高い平均点となっている。 
 
 
図 17 回答者の感覚回答結果 
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表 8 理解度テストの内容と設問別正答率（％） 
設問  理解度テストの設問内容 （個別問題選択肢） 
    （「わからない」は全問共通の選択肢） 
本実験 追実験 参考 
実験 
1 SEで使うのは何種類の塩か？(1,2,3,4) 79 75 73 
2 SEでは塩をどうするか？ 
(ふりかける、溶かす、かためる圧縮する） 
79 71 100 
3 SEで処理するのは何か？ 
（絵具、調味料、プラスチック、金属） 
92 92 100 
4 SEはどんな技術か？（5つより 2つ選択） 65 73 82 
5 SEでアルミニウムと反応させて使うのは？ 
（酸素、ヨウ素、塩素、炭素） 
100 100 100 
6 SEで物質回収のために使うのは何の力？ 
（重力、電気、磁石、火力） 
75 83 91 
7 水素、ヘリウム以外の原子で一番外に入る電子数は最大い
くつ？(2,8,20,12) 
58 54 82 
8 SEで（＋）の電極として使われるのは? 
(アルミニウム、銅、ニッケル、マンガン) 
92 67 82 
9 SEで利用できる資源ごみは？ 
（古紙、ペットボトル、アルミ缶、スチール缶） 
38 54 64 
10 SEで一番ポイントになる物質名を記入 
（塩化アルミニウム、塩素、アルミニウムのいずれも正解） 
77 71 100 
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図 18 感覚理解と理解度テストの関係 
 
表 9  理解度テストの結果 
プレゼン A B C D 
本実験 1-1巡目平均点 7.50 8.00 6.17 7.67 
本実験 1-2巡目平均点 6.67 8.83 8.00 7.17 
追実験 2-1巡目平均点 7.83 8.17 6.83 7.50 
追実験 2-2巡目平均点 7.00 7.33 6.17 8.33 
＜本実験・追加実験全体＞ 
平均 7.25 8.08 6.79 7.67 
標準偏差 1.53 1.56 2.17 1.21 
最小 5 5 3 5.5 
最大 10 10 9 9.5 
標本数 12 12 12 12 
 
0.00
1.00
2.00
3.00
4.00
5.00
6.00
7.00
8.00
9.00
10.00
理
解
度
テ
ス
ト
の
平
均
点
（
点
）
感覚理解
本実験平均 追実験平均 参考実験平均
69 
 
図 19 は、専門家モデルの平均点も合わせて、表 8 の結果を図にしたものであ
る。図 19において棒グラフは一般の人モデルの平均点を表し、線分は標準偏差
である。専門家モデルの平均点は○で示している。 
 
 
    図 19 市民モデル、専門家モデルのプレゼン別の理解度テストの結果 
 
3.6 考察 
3.6.1 専門的な知識の伝達の理解状況に関して 
 今回の伝達において発信側としては、理解度テストでの 8割の正答率および、
感覚回答では「わかった」「だいたいわかった」となることが、理解されたと考
える基準と考えた。今回の市民モデルでは、本実験においては、平均点が 8点
以上のプレゼンは、1巡目、2巡目のプレゼン Bと、２巡目のプレゼン Cであり、
追加実験では１巡目のプレゼン Bと２巡目のプレゼン Dである。また、本実験
では「わかった」と答えた人が一人もおらず、追加実験ではプレゼン C,Dに一
人ずつだった。「だいたいわかった」は、一番理解度テストの平均点が高かった
プレゼン B では、本実験で５人、追加実験で３人だった。以上の結果より、知
識の伝達としては、プレゼン Bはある程度の理解を得られる内容だったと考え
るが、感覚的にはどのプレゼンも十分ではなかった。専門家モデルでは、いず
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れのプレゼンも平均点が８点を超えており、また、全員が「わかった」「だいた
いわかった」と答えているので、専門家から専門家への伝達としての問題はな
いプレゼンだったが、専門家から一般の人向けの伝達としては問題があること
を示していると言える。十分に検討して行ったプレゼンでこの結果となってい
るので、準備不足の場合には、さらに困難が予想される。 
 
3.6.2 専門的な知識を短く伝えるために有効と考えられるプレゼンの構成 
 全体としては、特に感覚的に理解されにくいプレゼンであったと反省する中
で、次に各プレゼンについて、どれが伝わりやすいかの比較を行う。まず、本
実験の結果から 4種類のプレゼンのどれが専門的な知識の伝達に有効であるか
を、プレゼンの構成の面から考察する。（本実験の結果だけを先に考察するのは、
4章のプレゼンの制作の際に、本実験の結果を元にしたからである。）一巡目も
二巡目も、プレゼン B が理解度テストで一番平均点が高く、８点以上であり、
また感覚理解においても「だいたいわかった」と答えた人が多かったことから、
プレゼン Bが一番わかりやすいモデルであると考えた。本実験・追実験をあわ
せた結果でも、プレゼン Bは平均点が一番高く、続いてプレゼン D である。標
準偏差はプレゼン Dが一番小さい。また、プレゼン Cは平均点が低く、標準偏
差は大きく、4 つの中では一番伝達には問題があることがわかる。以上の結果
からプレゼンによって理解度が違うことが確かめられた。 
次にプレゼンの構成順序を変えたプレゼン B とプレゼン C、難易度を変えた
プレゼン Aとプレゼン Dの比較を行う。最初に身近な暮らしとの接点を話し、
その後プロセスの説明を行うプレゼン B と、最初にプロセスの説明を行い、そ
の後に身近な暮らしとの接点を話すプレゼン Cの比較では、一般の人モデルで
はプレゼン Bのほうが伝わりやすい結果となった。プレゼン Bは、一般の人々
が共有している状況（文脈）に即した知識を導入部分に取り入れる文脈モデル
と、伝えるべき専門的な知識のバランスを意図したものであり、プレゼン Cよ
りもプレゼン Bが伝わりやすかったことから文脈モデルが有効であったと考え
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る。プレゼン Cは、伝える項目と内容はプレゼン B と同じであるにもかかわら
ず、プロセスの説明をいきなりしたことで「一般の人は専門的な内容の知識が
欠如しているのだから、専門家としてそれを教えてあげる」という欠如モデル
と言われるタイプのプレゼンと受け取られる可能性もある。また、できる限り
平易な言葉で全体的にストーリーを語るように話すプレゼン A と、プロセスを
できる限り詳しく、時間の許す限りなぜそうなるかの理由も入れながら語った
プレゼン Dとの比較では、内容が難しいことを懸念したプレゼン D がむしろ、
内容が易しいプレゼン Aよりも専門的な知識がきちんと伝わった結果になった。
プレゼン Dは、科学技術の話だけに終始したが、一般の人の興味を喚起する“な
ぜ”を取り入れていくことで、プロセスの理由を伝えることができ、平易な用
語だけで平易に話すだけのプレゼンよりも、専門的な知識が伝わったと考えら
れる。 
  次に、構成中の「たとえ」について考察する。今回の実験では、既出の科学
技術のプレゼンマニュアルに書かれているプレゼン技術は極力踏襲した。その
中で、「一般の人にわかりやすいたとえを使う」という点をプレゼン A、B、C で
は試みたつもりだったが、質問票 5の自由記述に、「絵の具とコーヒーの話を一
番初めに持ってくると、何をまず伝えたいのかわからなくて理解しづらかった
(プレゼン A) 」というものや、塩素原子の最外殻電子数の説明を「8人制のス
ポーツで選手が一人足りなくて、よそのチームからスカウトしてきたい状態」
と話した点について、よく分からなかったという記述もあった。分かりやすさ
を目指したはずの「たとえ」が適切に伝わらなかったことで、むしろ全体の理
解を阻害した可能性がある。今回の実験のように短い時間で伝えようとする場
合には、限られた時間内で直接的な説明に終始するほうが良い可能性がある。 
    
3.6.3 どの専門的な知識が伝わったかについて 
 次に質問紙 4のテスト式問題での個別の正答率を示す表 8の結果より、内容
ごとの専門的な知識の伝わりかたについての考察を行う。本実験と追実験の正
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答率はほぼ同様の結果となっている。今回 100％の正答となったのは設問 5 の
「SEは塩素が金属の原子と結びつく強さを利用する技術である」であり、90％
以上の正答を得たのが、設問 3の「SE は金属の処理をする技術である」、設問 8
の「SE では(+)の電極として使われるのがアルミニウムである」だった。 
正答率が低かったのが、設問 9「SE はアルミ缶のリサイクルに役立つ」、設問
7「塩素の原子の最外殻に入る電子数は 7個」、設問 4の「SEはレアメタルのリ
サイクルに役立つ」だった。正答率が低かった問題のうち、塩素原子の最外殻
電子数については、プレゼン Aでは難易度を低く設定したため触れておらず、
本実験のプレゼン Aを聴いたグループの中で正解していた人は、プレゼン前の
質問票 1の化学知識テストにおいて、この点に関しての問題に正答していた人
だけであった。設問 9 のアルミ缶のリサイクルにも役立つということは、「スク
ラップであるアルミを材料として利用できる」というプレゼンでの文言からの
応用内容である。参考実験として行った専門家のモデルとした学生の正答率で
一番低かったのがこの問題である。設問 4の「レアメタルのリサイクルに役立
つ」というものでは、「レアメタル」というものがどういうものであるかの説明
はしていなかったため、本実験、追実験では理解が得られにくかったかもしれ
ない。レアメタルという言葉は、資源問題として新聞の社会欄やテレビのニュ
ースでもよく使われる用語ではあるが、「一般の人も知っているのがあたりまえ」
として使う用語ではなかったかもしれない。 
図 18 の感覚理解では、本実験において「よくわかった」が 0人だった。本実
験での「だいたいわかった」人と追実験での「わかった」人の平均点に大差は
なく、感覚理解と実際の理解の関係は明確ではないが、リスクコミュニケーシ
ョン等の場では、感覚的にも「わかった」と思われることが重要であると考え
て、感覚的な理解を得るための工夫も必要と思われる。 
 図 19 では、理解度テストの結果が専門家モデルと一般市民モデルで違うこと
がわかる。科学技術の話に日頃から接している専門家にとっては、いきなりそ
の内容から入り、詳しい説明をきくことのほうが、同じ時間内での多くの内容
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理解につながるが、一般の人には身近なところから導入を行い、技術的な話に
入るほうが、伝わりやすいと思われる。その差異を説明する専門家側は認識し
ておく必要がある。 
 
3.7 まとめ 
 科学の専門的な知識を、短い時間で一般の人にわかりやすく伝えなければな
らない際には、サイエンスカフェのように時間をかけて科学への興味を醸成す
るときとは違うスキルが必要と考えられる。統計的に明示できるほどの多数の
サンプルを得たわけではないが、構成や難易度が違う４つのプレゼンの比較を
行った今回の実験では、プレゼン別の伝達に関して、以下の傾向はみることが
できた。 
(1)同じ時間のプレゼンでも、構成内容の違いで、伝わりやすさに違いが生じる。 
(2)同じ内容のプレゼンでも、話す順番を変えると、伝わりかたに差が生じる。 
(3)簡単な内容を簡単な言葉で伝えるばかりが伝わりやすいのではなく、多少難
しい内容でも、少しでも「なぜ」を説明するプレゼンのほうが、短い時間を
効果的に使える可能性がある。 
(4)科学技術コミュニケーションで推奨される“わかりやすいたとえ”を入れた
プレゼンでは、その“たとえ”が適切でなければ、短い時間でのプレゼンで
は却って聴く人を混乱させ、時間の無駄になる。 
(5)専門家が何気なく、あるいは「これくらいはよいだろう」と考えて（たとえ
ば元素記号や今回のプレゼンでの“レアメタル”）使う言葉が、一般の人に
は、一般的な表現でない可能性がある。聴く人に無用な混乱を与えないため
にも熟考がいる。 
(6)科学技術の話に慣れている専門家と、そうではない一般市民では、プレゼン
の構成によって、わかりやすさにも違いがあることを、情報発信をする側の
専門家は認識しておく必要がある。 
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4 章  環境技術を簡潔にわかりやすく 
一般の人に伝える社会実験 
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4.1 緒言 
 3 章では、環境技術の専門的な知識を一般の人に短くわかりやすく伝えるこ
とをめざして、難易度や構成を変えた４種類のプレゼンの伝達度を、一般市民
を想定した大学生に対しての実験（以下、本章では基礎実験と記す）で比較検
討した。次に基礎実験をもとにして改良して、現状で一番わかりやすいと考え
たプレゼンを一つ作成し、それを様々な一般の人に対して社会実証実験（以下、
社会実験と記す）を行う。この社会実験の目的は、ある環境技術についてプロ
セスと社会的意義を、どうすれば短い時間で理解されるように伝えられるかを
探求するものである。理解されないとすればどこが問題なのか、理解度に影響
を与えるものはあるのか等、伝達方法以外の要素も含めて探求する。この社会
実験での「理解される」とは、1章に記した「知識が獲得される」こととする。
伝達する知識としては、SEのプロセスと、SEのような金属回収技術がなぜ必要
なのかという社会的意義の 2点とする。理解度を複数の質問紙調査によって確
認する。質問紙の自由記述欄への記入や質問紙調査後の面接調査で、知識の獲
得としての理解以外の、プレゼン内容への興味や関心の有無や、わかりにくい
と感じた点、一般的な科学技術コミュニケーションに関してどのように日頃思
っているか等を聴き取り、これらの質的データ、量的データを分析することに
より、環境技術に関する専門家から一般の人への、わかりやすい伝達がより有
効に行われていくために留意する点を抽出する。 
  
4.2 実験 
4.2.1 伝達実験の題材について 
社会実験において一般の人に伝える専門的な知識の題材は、基礎実験で用い
たものと同様の Salt Extraction (SE) を用いた。社会実験は、リスクコミュ
ニケーション時等の専門家からの冒頭の説明を想定するものだが、社会実験の
状況と実際の状況では違いがある。実際のリスクコミュニケーション等では聴
き手側（市民）が不安の解消や判断を行うための基本として情報を得ようとし
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て、住民説明会に参加して話し手側（専門家）に求める状況だ。また、住民説
明会等の前にマスメディア等からも何らかの情報を得ていることが大半だと考
えられるが、今回の社会実験は聴き手から情報を求めたものではなく、実操業
に至っていない研究段階の SEに関しては一般の人は予備知識がないと思われ
る。これらの点で実際にリスクコミュニケーション時に起こりうる状況とは異
なる。しかし伝達での理解度を測るためには、当該プロセスに関する予備知識
や既存意識が少ない内容がふさわしいと考えた。 
 
4.2.2 プレゼンの内容について 
基礎実験では、順序や難易度の比較をすることが目的だったので、SEのプロ
セスを主として、それが理解されるにはどの順番で、どの難易度で話すのがよ
いかを中心に実験をした。実際のリスクコミュニケーションの場では、プロセ
ス自体が理解できることが受入れ等の安心につながり、社会的意義がわかるこ
とで環境事業への理解・受容につながるとも考えた。そこで本章で行う社会実
験では、ある環境技術そのものが理解されることを目的とし、社会的意義とプ
ロセスの２点をあわせて社会的な意味で「環境技術」として理解されると考え
た。また、専門家は、伝達を行って一般の人の反応、理解度をみることで専門
家もそこから新たに考え、学ぶことができるよう双方向での広義の教育効果も
めざして質問紙調査、面接調査を行った。専門家からの説明にあたって、社会
的意義はニュース等で一般の人が平素から耳にする言葉や内容であるため比較
的伝わりやすいと考えた。しかし、プロセス自体を伝えるためには一般の人が
日頃は聞きなれない化学的な内容を話す必要があるため、特にプロセス部分の
伝達では、検討と確認に留意した。理解度の確認は、内容の説明が難しいと思
ったプロセス部分で細かく確認することとした。  
 社会実験では基礎実験の結果より、一番理解されたと思われるプレゼン Bを
ベースにして、一般の人に馴染みがある内容と考えられる社会的意義を先に伝
え、そのあとにプロセスを話すという順序にした。 
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短い時間で化学的な項目を複数組み入れ、内容の正確さを期すと一般の人に
は難しく、長い説明になると考え、内容の深さ・難易度の検討を図 20のように
階層化して行い、プロセスの説明にどこまで組み込むかを決めた。基礎実験で
理解度が低かった問題について、より理解されるように①レアメタルの説明を
行う。②塩素の最外殻電子数の説明をたとえは使わずに行う。③アルミ缶がリ
サイクルに役立つ点を直接伝える、等の点を変えた。また、回答者からわかり
にくいと指摘された点をもとに図面や構成を改め、新しい原稿を用意した。各
図の意図とそれぞれの図のプレゼンにかけた時間、理解度テストでの確認問題
番号、キーワードとして期待する主なものを表 10にまとめて示す。 
社会実験のプレゼンの時間としては、「短い」の基準を１テーマ 3 分と考えた
ことより、SEのプロセスとして約 3分、金属回収技術の社会的意義に関して約
3 分を基準として、そのつなぎと最後に科学技術の流れの中でのリサイクルの
研究に関して述べる約 7分間のプレゼンとした。表中に示した図ごとにかけた
時間(秒)は、全体で約７分のプレゼンでの時間配分を、読み上げた原稿の字数
から案分したものを示す。なお、原稿はひらがなや漢字が混在した原稿である。 
 
 
図 20  プレゼンの構成の検討図 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
： 
6.塩素とアルミは共有結合                
 
5.SE は塩化アルミニウムが鍵    8        6,9 
4.塩素は最外殻電子数が７       7        8 
3.SE は塩素の性質を利用        6        1,2 
  
2.金属回収の社会的意義        2,3,4      3,4,5 
1.金属回収の身近な例           5         10 
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表 10 プレゼンテーションの各シートの目的および推計時間 
No. 
(秒) 
図の意図 期待される理解・( ) は理解度テス
ト番号・[ ]はキーワード例 
1 
(16) 
名称 プロセス名の周知 プロセス名の認識・[ソルトエクス
トラクション] 
2 
(73) 
社会的な
意義 
 
時事で既知と思われるレアメタル問題から
の導入で興味を誘起。 
金属リサイクルの必要性・(5)[レア
メタル・レアアース] 
3 
(62) 
一般には知られていないが身近な廃棄物か
らの有害金属回収の必要性を紹介する。 
有害金属回収の必要性・ (4)[鉛・
2011年問題] 
4 
(25) 
前２枚の内容の反復確認で、内容の定着を図
る。 
金属回収技術の必要性を二面から。
社会的意義。 
5 
(28) 
既存技術
との比較 
飲料缶の磁力選別などの金属分離回収例か
ら興味を誘起し、他の分別方法の存在も示
す。 
身近な金属分別例の確認と、SEは
このプロセスとは違う方法である
こと。 
6 
(43) 
既存との
比較と技
術内容 
SEの材料を示し、種々の金属の処理ができ
ることを示す。（できれば塩を三種類使う点
に関心を持って欲しい。） 
複数金属の処理が可能。スクラップ
アルミニウム利用可能(1)(3) 
(6)(10)[3種類の塩・アルミニウ
ム・アルミ缶] 
7 
(58) 
技術内容 
 
どんな環境技術でも原理がある。焦点を絞っ
て短くわかりやすく伝える。 
SEの原理・塩素の性質・(2)(8)[塩
素・塩化アルミニウム] 
8 
(71) 
どんな環境技術でも工程がある。流れを簡潔
に１枚の絵で伝える。 
SEのプロセス・電気分解とアルミ
の利用・(7)(9)[電気分解・電極] 
9 
(16) 
プロセス全体の振り返り。初めて聞く内容の
整理と定着を図る。 
SEの全体像の反復による把握 
10 
(30) 
(広く)技
術の意義 
人類の歴史の中での金属分離の意味を示し
技術を身近なところに引き寄せて終わる。 
科学技術の進歩と回収技術の意義
[混ぜる技術][元に戻す技術] 
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社会実験に用いたスライドを図 21(1)～(10)に示し、伝えた点、時間や混乱
の配慮から伝えなかった点を含めて、意図した点を次に述べる。 
図 21(1)は、ソルトエクストラクションという技術のタイトルだけを記した。
地球儀の上に拡大鏡がある写真を添えたのは、この技術の研究が北欧で行われ
ており、資源循環、廃棄物処理の問題は世界的な視野で考えるべきものだとい
う想いを込めたものだが、そのことについて説明はしなかった。 
 図 21(2)は SEと社会がつながる点の例示のうちの１点として、レアメタル問
題について挙げたものである。レアメタル、レアアースは、パソコン、携帯電
話、自動車の部品他で欠くことができない材料だが、輸出制限をするなどの産
出国の状況によって価格が変動するため、日本では国内での金属リサイクルに
よる確保や代替材料の開発研究が進められている。この問題はテレビや新聞で
もしばしばとりあげられている問題であるため、この技術へのアプローチとし
て一番ふさわしいと考えた。図 86）は価格変動の様子を視認してもらうために添
えたものである。基礎実験では、レアメタルという言葉を知らなかったと思わ
れる回答者がいたため、社会実験では、“レアメタル”という言葉だけを出すの
ではなくて、社会的な問題として詳しく説明をする。 
 図 21(3)は、図 21(2)でレアメタル問題を例にして、SE が経済的なメリット
をもたらすための技術であることを述べたのに対して、ここでは人体に有害な
鉛の回収に使える環境技術であることを述べた。2011 年にテレビ放送が地上波
デジタル放送に換わる際、大量のテレビの買い替えが起こることがかねてより
予想されていた。その際、廃棄されることになるブラウン管テレビの中に含ま
れる鉛は、人体に影響があるため、国際法でも輸出が禁止されている。ブラウ
ン管テレビの中の鉛の処分に関しては、非鉄金属の専門家の中には「2011年問
題」87)と呼ばれて、中央官庁でも対応策が討議されてきた問題だが、一般の人
には馴染が無いと考えられる。そこで、有益・有害、および既知・未知の問題
として、レアメタル問題と鉛の処分問題を対峙して紹介することで、このプロ
セスに関心を得られることを意図とした。写真は、廃棄物処分場に集められて
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いたブラウン管テレビの様子である。 
 図 21(4)では、以上のことを踏まえて、手間とコストをかけてでも金属を分
離回収する理由を、経済性とリスク管理の両面を対比して示した。社会的意義
のまとめを行った。 
図 21(5)では、金属の分離回収技術の大枠を示すとともに、４枚目までの社
会的意義から、SEのプロセスにつなげることをめざした。金属の分離法として、
磁力、重力、化学的な方法を示し、飲料缶として身近であるアルミニウム缶と
スチール缶の磁力選別をまず例にあげた。それらの方法で分けられない場合、
化学的な手法を使うと述べ、そのひとつが、SEである述べた。 
 図 21(6)は、SEで使う材料をまずまとめたものである。模式的に表し、取り
出したい金属を“A”とした。SE は A の分離回収のために３種類の塩（えん）
と、アルミニウムを使って処理するが、ここではスクラップのアルミニウムも
利用できるので、ここでアルミ缶のリサイクルが行えるということを話した。 
 図 21(7)は、SEの原理を示したものである。塩素が他のものと一緒になりた
い力の説明をするためのシートで、今回のプレゼンでプロセス説明の中心とな
る２枚のうちの１枚である。元素記号は、ある意味で専門用語と考えなければ
いけない結果が基礎実験からわかったために、元素の周期表全体では元素記号
を使ったが、主だった元素の名前は日本語も併記した。また、周期表では金属
元素をブルーで示し、金属がいかにたくさんあるかを感じてもらえるようにし
た。塩素が最外殻電子を７個もち、もう１個の電子を得て安定になりたいこと
を上部に図示した。 
 図 21(8)は、SEの過程を示したものである。基礎実験では、パワーポイント
のアニメーション機能を使うことで動きを出すことができたが、社会実験では
印刷した図で示すため、左から順に過程を目で追っていく配置にして、内容は
できるだけ簡単に模式的に示した。A の塩化物が生成され、その後、電気分解
によって Aが陰極から析出してとり出されることを、左から右側に進むことで
示した。また、電気分解後に Aと分離した塩素が再びアルミニウムと化合して
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塩化アルミニウムとなり、一連のプロセスが繰り返されることと、アルミ缶な
どのスクラップが利用できることもこの図で示した。 
図 21(9)は、SEのプロセスについてのまとめのシートである。 
 図 21 (10)は、SEの技術的な話からもう一度、社会に戻す一枚である。人類
が道具を使い、火を使うようになるとともに、科学技術は進歩した。人類は、
最初は石を使っていたが、やがて青銅器などの金属を使うようになり、高温で
処理する技術が進むと鉄器へと時代を進めていった。そして、物質を混ぜ合わ
せながらより良い物を作っていくよう科学技術を進歩させたが、今はそれを元
に戻す技術を進歩させていっているという、人類史上での技術とモノとの向き
合いかたの話でプレゼンを終えた。これにより環境技術の意味が身近なものと
して定着することを意図した。 
 なお、基礎実験において、塩素の挙動や、物質を混ぜることと分けることに
ついての“たとえ”が有効に機能しなかったので、短い時間で伝達する時には、
有効に機能しないたとえを使うとかえって時間内での理解を阻害すると考えて、
社会実験ではたとえは使わなかった。化学的な内容のレベルとしては参加者の
年齢分布が 50 歳以上におよぶことから理科学習歴や学習時の指導要領にも違
いがあると考え、現行の文部科学省の学習指導要領（中学理科）85)等を参考に
して、概ね義務教育程度の内容とした。 
   
図 21(1) １枚目の図          図 21(2)  2枚目の図 
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   図 21(3) 3枚目の図          図 21(4) 4 枚目の図 
     
図 21(5) 5枚目の図          図 21(6)  6枚目の図 
   
図 21(7) 7枚目の図          図 21(8)  8枚目の図 
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図 21(9) 9枚目の図          図 21(10)  10枚目の図 
 
図 21(1) ～(10)  社会実験に用いた図 
 
4.2.3 理解の確認方法について 
知識が獲得されたかどうかの確認方法として本研究の社会実験では二つの方
法をとる。主となる方法はテスト形式の質問紙調査（以下理解度テストと記す）
での確認である。4択で 10 問の理解度テストでは、得点から全体的な理解度を
みるとともに、個々の設問で正答率が低い問題に関して伝達方法を検討課題に
する。もうひとつの確認方法はキーワードと思う言葉を最大で 5個あげてもら
うものだ（以下キーワード理解と記す）。キーワードはプロセス、社会的意義の
双方があげられ、数はできるだけ多く書かれることが望ましい。なお本研究で
は実験直後に質問紙に記入してもらうため、時間を経ることによる忘却の影響
はほぼないと考えた。またプレゼン技法の評価の観点として論理的と感情的の
二つの側面がある 69)とされるため、知識の獲得状況とは別に、「よくわかった」
「だいたいわかった」「あまりわからなかった」「まったくわからなかった」の
4段階での感覚を質問紙で尋ねた（以下感覚理解と記す）。以上の三方法で理解
の把握を試み、加えて質問紙での自由記述と、その後に参加者の時間が許す限
り行った面接調査でわかりにくかった点や興味の広がりの有無を確かめた。 
何をもって理解されたとするかの基準については、基礎実験と同様で、自身
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が理解度を確認するテスト問題を作成するため、基準に客観性があるとはいえ
ないが、理解度テストにおいては 8割以上の正解、感覚理解における「わかっ
た」「だいたいわかった」の回答をもって理解されたと考える。キーワードに関
しては、正答記入数による量的データと、内容がどのようなに伝わっているか
の状況を見る質的データとして活用する。最大５個記入に対して、4個以上（8
割）記入されることを理解されている基準と考えた。 
 
4.2.4 サンプリングについて 
一般的に社会調査において、多様な年代、属性を持つ人々の参加を得るため
には住民基本台帳等からの無作為抽出法によるサンプリングが適当と考えられ
る。しかし、無作為抽出された調査対象者の、実際の参加率（回収率、あるい
は回答率）および、年代別の偏りなどインターネット調査などにおける社会調
査での問題点は多く 88)～92）、実際に対面である程度の拘束時間を必要とする調
査を行う場合、一次抽出を無作為で行っても、実施段階では偏りが大きくなる
ことが予想される。1 時間程度の拘束時間が必要な対面での実験の参加者募集
を無作為抽出法で行うことが現実的に困難だったため、社会実験における参加
者は知人から知人に紹介してもらい雪玉を大きくするようにして募るスノーボ
ールサンプリング 93)で募った。スノーボールサンプリングの最初の依頼者を 1
世代とし、その紹介者を 2世代とした場合の 4世代までの参加者を得た。本研
究ではサンプリング目標数を 100とした。2009年から行われている地球温暖化
や生物多様性などの地球規模の問題に関する市民参加の場として、世界数十か
国で約 100人ずつの市民が同じ日に集まり、行われる世界市民会議(WWViews)94）
をモデルにしている。この世界市民会議についての各国の参加者の代表性につ
いて、三上 95)は、厳密な意味で「代表」とは言えないが、代表性がないから意
味がないと考えるのではなく、現実の限界の中で得られる意見や結論にどのよ
うな意味を見出し、それらをどうやって活用できるかを考える方がずっと生産
的ではないかと述べている。 
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スノーボールサンプリングは参加者の独立性の問題から母集団(本研究では
一般社会)の推定には適していないとされ、本実験の結果分析も今回のデータの
範囲内でのことを基本とするが、スノーボールサンプリングでは「日頃よく話
したり、やりとりをする人」96)というように紹介者と被紹介者の間に条件をつ
けることが一般的である。その条件として本実験では「あなたがご存知のでき
るだけ様々な年代層の男性・女性の紹介をお願いしたい」としたため、結果の
分析は性別・年代層ごとにも行った。スノーボールサンプリングの最初の依頼
者を 1世代とし、その紹介者を 2世代とした場合の 4世代までの参加者を得た。 
 
4.2.5 実施概要 
社会実験は 2014年 6月 3日～2014 年 7月 18日に行った。実施回数は 40回
で参加者の職場、自宅、公共のミーティングスペース等において対面で行った。
合計の参加者は 101人で、対面で確認・回収を行ったために無回答は無く、有
効回答数は 101となった。 
様々な年代層のいろいろな人に参加してもらうために、プロジェクター等の
機材で実施場所に制限がかかることのないよう、図 21の図を 1枚ずつ A4の用
紙に印刷し、クリアファイルに入れ、そのファイルを参加者個々人に渡し、プ
レゼン中は「次のページをごらんください。」の指示に応じて各人にページをめ
くってもらう方法で図を見てもらった。個々人が手元でファイルを見てもらう
ことで、図面と向き合う各人の状況も同一にできた。毎回同様にプレゼンを行
うために、用意した原稿を読み上げた。プレゼンは既存のコミュニケーション
マニュアル 60),62)の記載に留意して行った。参加者にはプレゼンの前に①年齢層、
性別、職業等、科学への関心、理科学習歴、理系意識等を尋ねる質問紙、②基
礎知識、元素記号について尋ねる質問紙（以下基礎テスト、元素記号テストと
記す）に記入してもらい、プレゼン中はメモをとらずに聞いてもらった。プレ
ゼン後は①キーワード理解質問紙、②感覚理解質問紙、③理解度テスト、④自
由記述紙に順に記入してもらった。質問紙調査後、5 分～1時間半程度、参加者
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の時間が許す限り、内容についての印象や伝わりにくかったところの面接調査
を行った。 
 
4.3 結果 
4.3.1 参加者について 
参加者のスノーボールサンプリングにおける世代ごとの内訳を表 11に示す。
最初に参加者の紹介を依頼した人たちの参加は任意とし、社会実験に参加した
人のみを表 11中に 1世代として記している。1世代に直接紹介してもらえる 2
世代が最も人数が多い。全員が北九州市内に居住、あるいは勤務・通学してい
る人である。なお、このサンプリングによる男女比は、北九州市 97)における男
女比とほぼ同一になった。 
社会実験では、参加者の理科学習歴や科学への興味の有無、理系意識の有無
と理解度の関係も調べた。理科学習歴は「理科系教科を最後に学習したと自分
が認識している教育機関」を尋ねた。たとえば大学を卒業している人であって
も、大学時代に理科系科目の履修が無く、学習していない場合、理科学習歴は
高等学校となる。大学生については、在学中の大学で理科系教科を履修してい
る場合には「大学」、履修していない場合には「高等学校」と回答してもらった。
この質問に関しては回答を記入してもらう際に、毎回設問の主旨を説明した。
これはいわゆる一般的な調査で訊ねられる「学歴＝卒業した最終教育機関」と
は違うが、国際的な大規模調査でも理科学習歴を質問事項として調査を行って
いるものもある 98)。参加者自身の認識に基づいて回答してもらった理科学習歴
を表 12 に示す。 
「自然や科学の話題に関心はあるか？」への回答は、「大変ある」37人、「ま
ぁまぁある」53人、「特に関心はない」11人であった。 
また、日本では「理系」「文系」という区分で自分の興味や得意な系統を語ら
れることが多いが、実際はこの区別自体明確なものではなく、理系、文系と分
断することの危険性は小林 99)によって述べられている。しかしながら予備調査
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時等に「自分は文系だからわからない」という言葉に接することが多かったた
め、この分類による比較を試みた。「ニュースなどで“文系”“理系”という言
葉を見たり聞いたりしますが、それについてはどうお考えでしょうか？」に対
して、「人によっていわゆる“理系”“文系”は、興味の有無や、得意不得意の
面であると思う」90人、「そういう違いはないと思う」5人、「どちらともいえ
ない」6人だった。違いがあると答えた人のうち「自分は文系」49 人、「自分は
理系」24人、「どちらでもない」17 人だった。 
 
表 11  スノーボールサンプリングでの参加者 
                （単位：人） 
 世代 計 
1 2 3 4 
各世代数 15 71 14 1 101 
内訳      
性別 男性 8 28 10 1 47 
女性 7 43 4 0 54 
年齢層 20 代 0 15 0 1 16 
30 代 1 12 2 0 15 
40 代 1 16 2 0 19 
50 代 4 7 8 0 19 
60 代 5 16 0 0 21 
70 代 4 5 2 0 11 
職業等 公務・会社員 7 41 12 1 61 
自営業 2 3 0 0 5 
無職 6 15 2 0 23 
学生 0 12 0 0 12 
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「科学の専門家（大学や研究所で研究や教育を行っている人）の言葉をどう
受け止めますか？」への答えは、「専門家の言葉は信用する」 15人、「専門家
といえども、学説なども違うかもしれないので、言葉をうのみにはしない」76
人、「特に興味はなく、どう受け止めるか考えたこともない」10人であった。「身
近なリスク(危険性)や不安があるとき、科学の専門家に求める情報は次のうち
のどれに近いですか？」の問いについては、「安全か安全でないか、手っ取り早
く結論が知りたい」23 人、「理由もわかりやすく説明してほしい」77 人、「特に
何も求めない」1人となった。 
 
表 12  自己認識による最終理科教育終了教育機関 
    （単位：人）    
性別 年代 小学校 中学校 高等学校 専門学校 大学 大学院 計 
男性 20 0 0 4 0 1 1 6 
 30 1 0 0 0 3 0 4 
 40  0 0 7 0 3 3 13 
 50 0 0 7 0 2 1 10 
 60 0 0 5 0 2 1 8 
 70 0 0 4 1 0 1 6 
女性 20 0 0 9 0 0 1 10 
 30 0 0 8 0 3 0 11 
 40 0 0 3 0 3 0 6 
 50 0 0 4 0 5 0 9 
 60 0 1 12 0 0 0 13 
 70 0 2 2 0 1 0 5 
計 1 3 65 1 23 8 101 
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「学校で受けた授業・講義など以外で、科学や技術の話を直接聞かれたこと
はありますか？（テレビ視聴などを除く）」に関しては、「ない」46 人、「ある」
55人で、「ある」と答えた人に、「それはどういうところですか？(複数回答可)」
と尋ねたところ、「講演会・セミナー」37人、「サイエンス(科学)関係のイベン
ト」12 人、「博物館等」24人、「サイエンスカフェ」1人、「職場での研修」16
人、「家族から」8人、「友人から」17 人、「その他」1人となった。 
 
4.3.2 プレゼン前の基礎調査結果 
基礎テストの概要と結果を表 13に、元素記号テスト結果を表 14 に表す。ま
た、それらの得点分布を図 22に示す。基礎テストは、身近にある物質に関する
設問とともに、SEのプロセスに関係する基礎知識を設問にとりいれた。社会実
験は、テスト形式に久しく馴染みのない可能性のある幅広い年代層を対象にす
る実験であるため、基礎テストは 3章で行った学生対象の基礎実験のものとは
若干内容を変えた。基礎実験では 5択で行ったところを 4択に変更し、記述式
の問題（基礎実験の時の設問(10)）にかわり、社会的意義をたずねる問題（基
礎実験の際の設問(4)の配点を、0.5 点×2から、１点×2に変更した。なお、
当て推量での回答をふせぐために、基礎実験、社会実験ともに選択肢には「わ
からない」を全問に加えている。元素記号テストでは、(1)～(8)が SEに関係す
る元素であり、(9)(10)が昨今新聞などで報道されることの多い放射能関係の元
素である。この内容は基礎実験と社会実験を同一にした。 
社会実験での基礎テストの全体の平均点は 6.9点で、元素記号テストの全体
の平均点は 5.1点だった。ちなみに 3章における基礎実験における一般の人モ
デル 48 人の基礎テスト平均点は 4.5 点、元素記号テストの平均点は 5.3点だっ
た。基礎テストに関する基礎実験と社会実験の差は 2.4点である。これは出題
方式の変更による影響も考えられる。基礎実験、社会実験を同じ問題で行った
元素記号テストに関しての基礎実験と社会実験の差は 0.2点で、ほぼ同じとな
った。なお元素記号は、専門家は日常的に使いやすいものだが、一般の人は忘
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れている場合が多いことが基礎実験に先立つ予備実験でわかったため、その検
証のために尋ねた。今回のプレゼンでは周期表の中に元素名と併記しているも
のを除いて、説明図などには一切元素記号は用いていない。 
 
表 13  基礎テスト問題の概要と結果 
 設問概要  （  ）は選択肢 
 （「わからない」は全問共通の選択肢） 
正 答 率
(%) 
1 絶対零度は摂氏何度か？（零度、－273度、－460度） 41.6  
2 炭素で作られていないものは？（石炭、ダイヤモンド、ボーキサイト） 62.4 
3 常温で液体のものは？ （水素、水銀、ネオン） 68.3 
4 水は水素と（   ）からできている。（塩素、炭素、酸素） 83.2 
5 間違った組み合わせは？（Ｖボルト電圧、Ａアンペア電流、Ｗワット磁力） 91.1 
6 ある物質で一番質量が大きいものは？（陽子、原子、分子） 50.5 
7 水は常温でどの状態か？（固体、液体、気体） 98.0 
8 １ミリグラムと１ナノグラム。どちらが重いか、あるいは等しい重さか？ 83.2 
9 電池には陽極と（   ）極がある。（天、北、陰） 98.0 
10 原子番号３～18の原子核の最外殻に最大限入る電子の数は？（2、8、10） 16.8 
 
 
表 14  元素記号テストの内容と結果 
 
 設問：次の元素記号の元素名は何ですか？ 
Li K Ca Na Fe Pb Cl Al U Cs 
正 答 率
（％） 
54.5  
 
67.3 80.2 90.1 62.4 20.8 33.7 53.5 34.7 10.9 
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図 22 基礎テストと元素記号テスト 
 
4.3.3 プレゼン内容の理解に関する結果 
キーワードとしてあげられた言葉の上位のものを分類し表 15に示す。プロセ
スに関するものと社会的な意義の両面があげられており、キーワードの有効記
入数は 0個が 1人、1 個が 4人、2個が 17人、3個が 10人、４個が 21人、5
個が 48 人だった。 
感覚理解の結果は「よくわかった」23人、「だいたいわかった」67 人、「あま
りわからなかった」10 人、「まったくわからなかった」1人だった。理解度テス
トの概要と結果を表 16 に、得点分布を図 23に示す。 
表 16中には後で考察する 8点以上と 7点以下の 2グループにわけた設問別の
平均点も記している。なおプレゼン後にキーワードを最初に尋ねたのは、後に
行う理解度テストに出てくる用語が参加者の記憶に影響を与えることを避ける
ためで、同様に感覚理解を理解度テストの前に尋ねたのは、理解度テストの後
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に尋ねると理解したかどうかの印象が変わることもあると考えたからである。 
表 17 に基礎テスト、元素記号テスト、理解度テスト、キーワード有効記入数、
感覚理解（4段階の順位で「よくわかった」を最上位の 4とした）、理科学習歴
（6段階の順位で、大学院が最上位の 6とした）、理系意識（理系を 1、理系以
外を 0）、科学技術への興味（3段階の順位で「大変興味がある」を最上位の 3
とした）の相関係数を示し、参考として相関係数に関する 5％水準の有意性の
検定結果を示した。 
 
表 15 キーワードとしてあげられた言葉 
分類 言葉 数 
題材にした科学技術のプロセスに 
関する言葉 
SE 65 
塩素 38 
塩化アルミニウム 32 
電気分解 24 
アルミニウム 15 
社会との 
つながり
に関する
言葉 
資源リサイクル問題に 
関する言葉 
レアメタル 41 
レアアース 6(3)* 
リサイクル 12 
資源 8 
有害物質の除去に 
関する言葉 
2011 年問題 17 
鉛 12(3)* 
人類の歴史の中での 
技術の流れ 
(元に)戻す技術・取り出す
技術 
45 
混ぜる技術 17 
      *(  )は同じ人が、上段の言葉と両方を記入している数 (例：レアメタルとレアアース) 
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表 16 理解度テストの内容と全体の正答率および理解度困難群の正答率 
 理解度テストの設問内容 （個別問題選択肢） 
    （「わからない」は全問共通の選択肢） 
   
正答率(％) 
全 体
(n=101) 
8 点以上
の人 
(n=74) 
7 点以下
の人 
(n=27) 
1 SEで使うのは何種類の塩か？  
（1、2、3） 
73.2 85.1 40.7 
2 SEでは塩をどうするか？ 
（ふりかける、溶かす、かためる） 
86.1 95.9 59.3 
3 SEで処理するのは何か？  
（絵具、調味料、金属） 
96.0 100.0 85.2 
4 SEはどんな技術か？  
（5つの選択肢より 2つ選択）有害物除去 
84.2 91.9 63.0 
5 SEはどんな技術か？  
（5つの選択肢より 2つ選択）リサイクル 
76.2 83.8 55.6 
6 SEでアルミニウムと反応させて使うのは？ 
（酸素、塩素、炭素） 
93.1 98.6 77.8 
7 SEで物質回収のために使うのは何の力？  
（重力、電気、磁石） 
75.2 90.5 33.3 
8 周期表で塩素を含む横並びの行の原子の最外殻電子数。最大
は？（2、8、10） 
78.2 91.9 40.7 
9 SEで（＋）極の電極として使うのは？ 
（アルミニウム、鉛、マンガン） 
71.3 85.1 33.3 
10 SEで利用できる資源ごみは？ 
（古紙、ペットボトル、アルミ缶） 
93.1 93.2 92.6 
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図 23  理解度テストの結果 
 
 
表 17 相関係数(r)表  
                                                   基礎 
テスト 
元素記号 キーワード 感覚理解 理解度 
テスト 
学習歴 理系意識 
元素記号 0.74*       
キーワード 0.47* 0.48*      
感覚理解 0.22* 0.24* 0.33*     
理解テスト 0.55* 0.53* 0.55* 0.45*    
学習歴 0.50* 0.57* 0.32* 0.23* 0.40*   
理系意識 0.26* 0.21* 0.05 -0.02 0.06 0.27*  
科学の興味 0.36* 0.32* 0.12 0.24* 0.15 0.38* 0.32* 
*5%水準で有意（両側） 
 
  表 17 では、理解度テストに関して、基礎テスト、元素記号テスト、キーワー
ドの相関をはじめ、比較的相関があると思われる項目が多い。元素記号と基礎
テストの相関係数が 0.74 と高くなっている。 
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図 24 に理解度テストの得点と感覚理解の状況を示し、図 25には感覚理解ご
との理解度テストの各設問の正答率を示す。図 26にはキーワード記入数と理解
度テストの状況を示す。 
 
図 24 感覚理解と理解度テスト 
 
 
図 25 感覚理解と理解度テストの設問ごとの正答率 
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図 26 キーワード正答数と理解度テストの平均点 
 
理解度テストと感覚理解の相関係数は 0.45であり、図 24、図 25 から感覚的
な理解とテスト形式で確認した理解とは、必ずしも一致しない部分もみられた。 
図 26 からは、キーワードを 3個以上書いた人と 2 個以下書いた人で理解度テ
ストの平均点の差が 2.2 点となる。3 個、４個、5個記入者の理解度テストの平
均点にはほとんど差がない。 
図 27 に理科学習歴ごとの理解度テストの平均点と標準偏差を示した。理科学
習歴が長く多いほど、新しい知識の理解に関する理解度テストでも、得点が高
くなっている。 
また理科学習終了後の経過年数を推計し、推定経過年数と理解度テストの結
果を、理科学習歴が小学校・中学校・高等学校のグループと専門学校・大学、
大学院のグループに分けて記したものを図 28に示す。この二区分での理科学習
歴と基礎テスト、元素記号テスト、理解度テストの相関係数はそれぞれ 0.49、
0．58、0.36である。なお、推定経過年数は、小学校を 12才、中学校を 15才、
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高等学校を 18才、専門学校を 20才、大学を 22才、大学院を 24才に卒業・修
了と仮定し、現在の年齢は各年齢層の中央値（たとえば 50才代の場合は 55才）
として推計した。推定経過年が同じになる人の理解度テストの平均値を図 28
に示している。図 28より、理科学習歴が長い方が理解度テストの点数が高く、
推定経過年数が長くなっても大きな低下がみられない。理科学習歴が小・中・
高等学校の人たちよりも、専門学校・大学・大学院とした人たちの方が、学習
後の推定経過年数が長くなっても理解度テストの点数の大きな低下が見られな
い。 
 
 
 
 
図 27  理科学習歴と理解度テスト 
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図 28 理科学習終了からの推定経過年数と理解度テスト 
 
図 29 には同様に「自分は理系」と答えた人とそれ以外の人の理科学習終了か
らの経過年数と理解度テストの結果を示した。理系意識と理解度テストとは相
関係数は 0.06で関係があるとは言えないが、図 29 より推定経過年数が大きく
なると理系意識のある人のほうが理解度テストの点数の低下が小さい。科学に
対する興味の有無と理解度テストとの相関係数は 0.15 と小さかった。なお、自
分は「理系」と答えた 24人の理科学習歴は高等学校 12人（理科学習歴が高等
学校と答えた人のうち 18.5%）、専門学校１人（同 100％）、大学 5人（同 21.7 %）、
大学院 6人（同 75％）で、必ずしも理科学習歴と理系意識は一致したわけでは
ない。 
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図 29 「自分は理系」と答えた人とそれ以外の人の 
理科学習終了からの推定経過年数と理解度テスト 
 
4.3.4   自由記述紙による質的データ 
 プレゼンおよび質問紙調査の後で、感想やわからなかった点を自由記述して
もらい、その後、回答者の時間の許す限りプレゼンの内容や一般的な環境問題
等について、半構造化面接調査を行った。面接調査では、できるだけ初対面や
テスト実施による緊張が無いように聞き取りをすることを目的として録音・録
画はとらなかったが、環境技術の伝達や、広く科学技術コミュニケーションに
関する意見を聴収することができた。一方、面接調査に先だち行った自由記述
紙調査は、自由意見を記録に残すことを意図した。調査紙に記載されている内
容には、初めて聴く環境技術への興味や関心、わかりやすかったという意見も
多かったが、以下には環境技術の専門的な知識の伝達方法の向上につながると
思われる、いわば問題点を中心にして、そのままの言葉を一部抜粋して記す。
なお、言葉の後のカッコ内には、年代・性別・属性(会社・公務員および自営は
有職と記す)・基礎テスト点数・理解度テスト点数・自分は理系だと答えた人は
理系）である。参考までに記す。 
 まず、冒頭のタイトル（ソルトエクストラクションについて）からわからな
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かったという意見があった。たとえば次のようなものである。 
●『まず、タイトルの「ソルト～」がいきなりわからない』(40代・男性・有
職・8点・9点) 
●『「Salt＝食べ物の塩をイメージしてしまうので、”塩化”と”塩”を使う技
術と言う表現を同じ意味で使われるとわかりづらい。」(30代・女性・有職・9
点・9点)』 
●『ソルトエクストラクションを日本語で書いたほうがよいかもと思います。』
(40代・男性・有職・10点・8点・理系)  
●『「塩」…”エン”と説明があった。素人は”シオ”と認識するところから入
る。最初になぜ”エン”と言うかを説明してくれると、その後の理解が少し高
まるのではないか。』（60代・男性・有職・9点・10 点） 
 全般的なことについては、 
●『聞きなれない言葉があると、それが頭に残ってその言葉を考えているうち
に次に進むので少しあせりました。』（30代・女性・有職・4点・8 点・理系） 
●『ほとんどわからなかった。』(70 代・男性・無職・4点・4点)、 
●『もっとゆっくり聞きたかった』(50 代・女性・有職・4点・8点) 
●『とてもわかりやすい説明をしていただき、内容に興味が持てました。研究
者の方はあたりまえだと思われている用語、現象等でも素人にはわからないこ
とも多いので、その点に留意してご説明いただけるととても興味がわくのでは
ないかと思います。』（40代・女性・有職・8点・8点） 
●『一回聞いただけではよく判らない。日頃なじんでない言葉が多い。』（60 代・
男性・無職・8点・6点） 
●『基本的な用語を知っていればわかりやすい内容でした。ソルトエクストラ
クションという言葉は聞いたことがなかたので、カタカナ言葉はわかりにくい
かなと思います。』（40 代・男性・有職・9点・9点） 
●『専門的な言葉』(60 代・男性・無職・4点・6点)(70 代・女性・無職・6点、
6点)、 
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という意見もあった。 
わからなかった点についいて、具体的な用語をあげた意見は以下のものであ
る。 
●『原子（がわからない）』(60代・女性・無職・2 点・8点) 
●『周期表』(30代・女性・有職・4 点・10点)（40 代・男性。有職・8点・9
点） 
●『分子・電子』（40 代・男性・有職・6点・10点） 
である。その他、 
●『省略語』(70代・男性・有職・9 点・9点・理系) 
という意見もあった。省略語は使っていないはずなのだが、使っているように
思われるのは、説明で用いた用語がそのように感じられたと推察する。また、 
●『記号がごちゃごちゃになりました。』(30代・女性・有職・7点・9点) 
というものもあった。記号と認識して使ったものはないのだが、たとえば、取
り出したい金属を A、その合金を ABC としたような点で混乱を生じた可能性が
ある。 
図については、 
●『図があってシンプルでわかりやすかった』（30代・女性・有職・7点・10
点）という意見が複数ある一方で、 
●『図示が単純な図だったので、より理解するために写真などが欲しかったで
す。 特に物質名がでていないもの、装置などを写真など。』（40代・男性・有
職・10 点・8点・理系） 
があった。また、 
●『大量のものを分解するとしたら、少しも有害なものを残さず完全に分解で
きるか。』(20代・女性・学生・5点・6点） 
●『ガラスの中に溶融し、固まった鉛は塩素イオンと反応しないのではないか？』
（70代・男性・有職・9点・10点・理系） 
●『塩素で上手く金属が置換できるのか？（技術的に可能かどうか？）』(40 代・
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男性・有職・10点・9 点) 
といった具体的な質問がある人は、プロセスの内容への本質的な理解をしてい
る人だと思われる。 
環境技術およびその伝達の課題として、 
●『作る時に、予め取り出しやすくしておくことを考えて作るようにする工夫
は進んでいるのかな？と疑問に思いました。』(30代・女性・有職・7点・10点)
●『リサイクルでどれだけ経済効果があるかも示すと人によっては興味が出て
くるかもと思いました。』（40代・男性・有職・10点・8点・理系） 
があげられていた。 
プレゼンを聴いての感想としては、 
●『普通の家庭の主婦ではあまり化学的なことは関係なく生活しているので、
わからないことばかりでした』（70代・女性・無職・4点・3点） 
●『言葉ひとつひとつは、聞いたり過去に習ったものが多かったが、普段の生
活でそれらとあまりに疎遠なので、上すべりがちだった。』（50代・女性・無職・
6点・10 点） 
●『記憶に残りにくかった』（40代・男性・有職・10 点・8点・理系） 
●『わからないところは、本当にたくさんあると思うが、なんとなく理解でき
た気になった。』（40代・女性・有職・7点・9点） 
●『化学に興味がない人でも、身近な物（ケイタイ、ＴＶ、アルミ缶）などを
例にした話だとわかりやすい。これが原子記号ばかりだと分からず、おもしろ
くない。』（30代・女性・有職・6点・10点） 
●『基本的なソルトエクストラクションの話はおもしろくて、でも、ＴＶ本体
のプラスチックや他のものが混ざったとのを具体的にどうするのか興味が持て
た。』（50代・女性・有職・10点・9 点・理系） 
などがあった。 
 質問紙で文系・理系に関する意識を問う設問があったせいか、次のように文
系・理系を意識する言葉もあった。 
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●『結論だけをしりたがる文系のくせがやっかい』（40代・男性・有職・8点・
9点） 
●『理系ではないのでイメージしにくい。』（30代・女性・有職・2 点・7点） 
●『物理、化学の原則がわかれば、応用力が日常生活の中でついてきます。理
系・文系を問わず、原理原則はつけておいた方が…。教育ですか 結局は！』、
（70代・男性・有職・9点・9点・理系） 
●『私は理系出身なのですごく面白かったです！ 久しぶりに化学の記号を見
て、テンションが上がりました！！』（20代・女性・学生・9点・8 点・理系）、
●『文系だからというきめつけで、科学や物理は関係ないとおもっているので、
いざやってみると苦手意識が強い。でもおはなしおもしろかったです。もっと
聞きたいです。』（20代・男性・学生・8点・9点）、 
 最後に、全般的な意見として、以下のものも記しておく。 
●『最後に混ぜる技術から元に戻す技術へと総括されたところが、情緒的な感
覚のうえでもとらえやすく、頭にすっと入ってきました。』（30代・女性・有職・
3点・10 点） 
●『自分の生活に密接だと、楽しいとか興味をもてると思います。』（40代・女
性有職・6点・10点） 
●『科学を素人に伝える大切さはモラルでしょうか。進歩のためのコストでし
ょうか。』（60代・男性・有職・9点・10点） 
 
4.4 考察 
4.4.1 内容は理解されたか 
環境技術のプロセスとその社会的意義を短くわかりやすく伝えることを目的
としたプレゼンでは、全 101人中感覚理解において「よくわかった」、「だいた
いわかった」が合わせて 90人で、理解度テストは 8 点以上が 74人で、全体の
平均点が 8.3点（10点満点）となり、キーワードも平均で 3.9 個（最大 5 個）
書かれていた。キーワードで 8割以上となる 4個を記入していた人は 69 人であ
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る。これより、ひとつの環境技術についてプロセスと社会的意義を理解しても
らうことが 7分という時間のプレゼンで概ね行えたと考える。 
SEのプロセスに関する伝達の重点とした「塩化物にする」に関しては、プレ
ゼン前の基礎テスト(10)の最外殻電子数の問題の正答率 16.8％に対して、プレ
ゼン後の理解度テストでの最外殻電子数に関する問題(8)では正答率が 78.2％
だった。この差は基礎テスト回答時には忘れていた、あるいは知らなかったこ
とがプレゼンによって伝わったことによる考えられる。実際のリスクコミュニ
ケーション等の場面で、社会実験と同程度の伝達が行われたならば、双方向コ
ミュニケーションの基礎となる知識の共有を行う目的は概ね果たせると考えら
れる。 
しかしながら、理解度テストで、理解されたとの基準とした８割正解者は 74
人である。また感覚理解での「よくわかった」人は 23 人、「だいたいわかった」
人は 67 人であり、この比較より、「だいたいわかった」人の「だいたい」が、
ある部分ではわかり、ある部分ではわかっていないところがあった可能性を示
すと考えられる。 
そこで、さらによく伝達が行えることをめざして、各設問において、理解度
テストにおいて 7点以下だった人と 8点以上の人と比較し、また「だいたいわ
かった」人と「わかった」人の正答率を比較して、どの設問の内容が理解され
にくかったかを検証する。 
まず、理解度テストにおいて７点以下の 27 人を理解困難群とする。構成は
男性 7 人、女性 20人で、年齢層では、20代 4人、30 代 3人、40代 0人、50
代 3人、60代 10人、70 代 7人となった。基礎テストの平均点は 4.9 点（全体
平均 6.9 点）、元素記号テストの平均点は 2.3 点(同 5.1点)、キーワードの有
効記入数は、2.7個（同 3.9個）である。感覚理解では「まったくわからなか
った」1人と「あまりわからなかった」10人中の 7人、「だいたいわかった」67
人中の 16人、および「わかった」23人中の 3人となっている。表 8 において、
理解困難群が、8点以上の人に比べて 40％以上正答率を落としている問題は、
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設問(1)、(7）、(8)、(9)である。設問ごとに伝達を困難にした理由を推察する。 
設問(1)については、塩を 3種類混ぜるというプロセスが覚えられているかど
うかがポイントとなる。なぜ 1種類ではなく 3種類なのか (融点を下げる。経
済性の問題)を少し踏み込んで説明したかったが、短く伝えるために割愛したた
め、印象に残らなかった可能性がある。設問(7)では、誤答者が「電気」（正答）
ではなく「磁石」と答えていた。説明中に身近な金属分別回収法として、飲料
缶リサイクルの磁力選別をとりあげたため、SEでの電気分解による選別方法以
上に磁力選別が記憶に残り、誤答を誘引したと思われる。プレゼンでは短時間
での説明中に 2つの似た言葉や内容を話すと混乱すると考え、たとえば「プロ
セスの流れについては塩化物だけを話し、酸化物のことは話さない」というよ
うに構成した。しかし、“一つに絞る”ことにもっと留意が必要だとわかった。
設問(8)での「最外殻」、設問(9)での「電極」は、自由記述欄には、「理科・化
学の用語がわからない」例としてあげられていた。説明中に聴き慣れない言葉
が登場すると、そこで「それは何か」と考えることになり、その後に続く内容
の理解が困難になるという。その他、自由記述欄にわからなかった言葉として
あげられていた「原子」「分子」「電子」「周期表」等は現在の学習指導要領で中
学校の教育課程で登場する用語だが、日常使われる言葉ではない。義務教育課
程で登場する言葉であっても、日常的に使われない用語の使用を考慮する必要
があることがわかった。また「最外殻」「電極」は漢字で視認できればイメージ
しやすいが、「さいがいかく」「でんきょく」と聞くとイメージしにくいという
意見があった。 
次に、感覚理解で「だいたいわかった」と答えた人は、ほかの回答をした人
に比べて全体的に概ね理解はできたと感じ、ある点では理解できなかったと感
じていると考えられる。「だいたいわかった」人にはどういう点が理解されにく
かったのかを考察する。図 25に理解度テストの設問ごとに、どの感覚理解の人
がどれくらいの正答率かを表したが、ここで「わかった」人と「だいたいわか
った」人の正答率の違いが 10％以上の設問は、設問(2)(16.4％)、設問
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(4)(16.4％)、設問(5)（12.3％）だ。設問(2)は塩（えん）の溶融に関して、「“し
お”をどうして“えん”と読むのだろうと考えているうちに過ぎていった。」等
が自由記述に書かれていたように、身近な物質の塩（しお）と化学の塩（えん）
が混乱を招いた結果だ。科学的に正確に話すことに囚われないという注意点は、
既存の科学技術コミュニケーションマニュアル等にも書かれていることだが、
プロセス名(SE)の和訳“溶融塩（えん）による抽出”に囚われてしまった。ま
たプロセスの社会的意義の確認問題が 2問（設問(4)、(5)）ともここにあがっ
た。設問(4)のレアメタル問題は新聞やテレビなどで見かけることも多い“身近
な問題”と想定したものだった。キーワード回答で「資源やリサイクル」をあ
げた人は、インタビュー時にも「レアメタル問題はテレビのニュースや新聞で
知っていました」と参加者側から積極的に資源問題を話す人が多かった。しか
し全くレアメタル問題を知らなかった人には理解しにくい説明だったと思われ
る。一方、ブラウン管ガラス中の鉛問題に関する言葉を書いた人は、「知らなか
ったので記憶に残った」という人が多かった。実際、「2011年問題」は、2011
年に地上波デジタル放送に切り替わる際のテレビの買い替えに伴って発生する
ブラウン管テレビのガラス中の鉛に関する問題で、非鉄金属のリサイクルに関
わる研究者らには知られている言葉だが、テレビや新聞では見かけることはほ
とんどない。しかし身近な製品（テレビ）の話題で、また鉛は放射線を遮る物
質としても報道されており、馴染みがあり理解されやすいと想定していたが、
結果より、初めて聞く内容が理解しきれずに「だいたいわかった」につながっ
た可能性がある。レアメタルとブラウン管ガラスの事例は、SE のプロセスで適
応できる他の事例（たとえば銅の低品位鉱からの銅の抽出等）に比べると一番
市民生活に近い内容であるため、これ以外の例で説明しても伝達効果がさらに
下がると予想されるため、内容選択に間違いは無かったと思う。しかし参加者
の一般的な知識の多様性にもっと考慮しなければいけなかった。基礎テストの
問題には身近なものを題材に取り上げているが、この点数に 2点～10点のばら
つきがあることが一般的な知識の多様性を示しているとも考える。 
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以上より、理解度テストによる理解困難群は感覚理解でも「わからなかった」
と答えた人が多く、主にプロセスの部分の正答率が低かった。一方、感覚理解
で「だいたいわかった」人は社会的意義の設問で「わかった」人と理解に差が
生じた。社会的意義は理科的な話に比べると「なんとなく」わかった気にはな
りやすいことも想像できる。環境技術は社会的意義の理解が重要と考えられる
ため、この伝達にもっと留意すべきだった。 
なおキーワードとして挙げられた「（元に）戻す技術、取り出す技術」(45 人
記入)は、プレゼンの最後の部分で、アンケートに記入する直前なので記憶に残
った可能性があるため、厳密に検討するには順序効果を考える必要があるもの
の、結びに人類の歴史や生活の中での意義を話すことで社会の中での金属回収
の意味がわかって、「理解した気になった」と自由記述やインタビューでも述べ
られていた。わかりやすく伝えるために大事なことは、一般の人が日常的に持
っている知識にいかにつないで説明するかだと思われる。 
 
4.4.2  環境技術の理解に影響を及ぼす可能性のある因子について 
次に表 17より環境技術の理解に影響を及ぼす可能性がある因子について考
察する。理解度テストは基礎テスト、元素記号テスト、キーワード理解との相
関係数がいずれも 0.5 以上であり、理科学習歴との相関は 0.40となった。図
27の理科学習歴ごとの理解度テストの平均点では理科学習歴が長いグループ
は高く、図 28では卒業後（学習後）の推定経過年数が長くなっても理科学習歴
が長いグループは理解度テストの点数に大きな低下が見られない。長く多くの
理科教育を受けることで、新しい科学技術の内容も吸収しやすい土壌ができる
ことや、職業選択でも科学技術に接する可能性が高い可能性も想定され、これ
らが理科教育終了後の経過年数が多くてもなお、理解度が落ちないことに結び
ついた可能性がある。また図 29では、理系意識の有無と理解度テストの関係を
示している。全体としての相関は認められないが、経過年数が長くなると「自
分は理系」という人は理解度が低下しにくい傾向がみられる。 
110 
 
また、図 28、図 29 より、年長者層では理解度の個人差が大きくなることが
わかる。図 30に年齢層別の理解度テストの結果を示す。これは、教育事情によ
って理科学習歴が異なる 100)ことも原因と思われる。北九州市が震災がれきの広
域処理の受入れを検討した時の市民向け説明会の参加者は、60代以降の人が多
かった 7)。廃棄物に関する市民討論会等では、今後もこの状況が起こる可能性
が高い。60代以降の層にいかに伝えていくかが重要となる。 
 
 
 
図 30 年代層、性別理解度テストの平均点 
 
学校教育を終えて成人した世代でも ESD101)、３Ｒ検定 102)や北九州市環境首都
検定 103)のテキストなどで学習して受検することを通して、正確な知識や論理を
身につけることはできる。また渡辺 104)は、学校や社会において環境や資源循環
の科学的な内容を、従来の学校教育においての一般的な「積み上げ」だけでは
なく、分野横断的な学習や、大人世代の知的好奇心に響く「飛び越え」タイプ
のイベントで、必ずしも環境や資源循環を直接訴えなくても、ゲーム性、ロー
テク、楽しさで理科的体験を記憶に残すことの意義を記している。このように
学校での理科教育が終わった人も、イベントや学習会等で科学者からの情報発
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信を受けることで、卒業後に長い経過年数を経ていたとしても、新しい知識の
理解向上に寄与する可能性があると考える。なお、自由記述やインタビューか
ら、これまで知らなかった金属や環境技術に興味を持ち、もっと知りたいとい
う参加者も複数有り、今回のプレゼンは、社会実証実験ではあるがサイエンス
コミュニケーションとしても受け入れられたことがわかった。リスクコミュニ
ケーション時だけではなく、日常的に専門家から短く発信していくことにも意
義があると思われる。 
 
4.4.3 リスクコミュニケーションにおける専門家の説明と対応 
2 章で示したリスクコミュニケーションの可視化と、本章での結果を踏まえ
てリスクコミュニケーションにおける専門家の課題を考える。 
実証実験では、60代以降の人の理解度に個人差が大きいことがわかり、この
年齢層の参加者が多い住民説明会等での専門家からの伝達には、より留意する
必要があることがわかった。しかし、本研究での分析事例である北九州市の災
害廃棄物広域処理受入れの検討に関するリスクコミュニケーションの状況では、
60代以上の年齢層が多い地元説明会、区民説明会のほうが、「よくわからなか
った」と答えた人が少なく、平均年齢 44歳である TM(タウンミーティング)の
ほうが「よくわからなかった」という人が多かった。仮に年齢だけを影響因子
として考えると、どの会場でも同様に行われた基調講演の理解度に関して、実
証実験において得られた年齢層と理解度に関する結果と逆転することになる。
本研究での「理解した（わかった）」は、知識として獲得されることと定義した
が、TM でのアンケートで「よくわからなかった」と答えた人は、説明内容が知
識としては獲得されたか否か、そしてそれをふまえて意識として「よくわから
なかった」のかどうかはアンケート結果からではわからない。しかしながら、
TMの自由意見の共起ネットワーク図に「絶対」「反対」いう文言が、中心性が
高く、出現回数も多く現れていることから、科学的な知見からは受入れに問題
はないとする北九州市からの説明に対して、事前に持っていた知識や意識との
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整合ができなかった参加者が多かったと考えられる。TMは参加者の平均移動距
離が長い。長い距離の移動をしてでも居住地以外の自治体のタウンミーティン
グに参加する人は、タウンミーティングに参加する以前に得られた知識によっ
てもたらされている強い何らかの意識があったと考えられる。 
本研究での実証実験では、事前に何も予備知識がない状況で、また何も具体
的なリスクが想定されない金属回収技術を題材にして、知識の獲得としての理
解の状況を検証したが、実際のリスクコミュニケーションにおいては、このよ
うに事前に何らかの知識や意識を持って参加する人が多いと思われる。そして
なんらかの強い意識を持っている参加者が、その人の持つ知識や意識とは異な
る内容の説明を専門家から聞いた場合、専門家からの短時間の説明によってそ
の人の意識まで変えることは困難と思われる。また、リスクコミュニケーショ
ン時などの双方向のコミュニケーションでは、今回の実験で想定した冒頭に行
われる専門家からの説明に続いて、参加者からの質疑応答が行われるのが一般
的である。その際の参加者からの質問は、参加者があらかじめ持っている知識
と専門家から伝達された知識の内容の不整合によってなされることが考えられ
る。その際、専門家からの応答が短くわかりやすく行われることが必要となる
点は変わらないが、質問への専門家の応答は、冒頭で行う説明以上の困難が予
想される。専門家が伝える知識とは異なる知識を持つ参加者へはどのように伝
えると、専門家が伝える知識の獲得がされるのかは今後の大きな課題である。
リスクコミュニケーションでの専門家の役割は、きちんと何かを知りたくてそ
こに参集した人たちに限られた時間内にできる限り短くわかりやすく説明をす
ることである。本研究の実証実験で行った検討や抽出した留意点は、実験に参
加した人には何も基礎知識も先入観もない題材によって得られたものであり、
まずこれが、どのような際にも専門家からの伝達の基礎となると考える。 
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4.5 まとめ 
環境技術が短くわかりやすく一般の人に伝わり、さまざまな主体で知識と意
識が共有されると、リスクコミュニケーション時などの双方向コミュニケーシ
ョンが円滑に進む基盤となると考える。本研究における社会実験において、そ
れまで参加者が知ることがなかった金属回収技術に関するプレゼンは概ね理解
されたが、さらによく理解されるために次のような点に留意することが必要と
いうことがわかった。 
科学的な部分であるプロセスを伝えることに関しては主に以下の点である。 
(1)（科学的な）正確さにこだわりすぎない。 
(2)短く説明する時には、中心的な内容に限定して説明する。 
(3)義務教育課程で習う用語でも日常使われない言葉の使用は考慮する。 
(4)元素記号は覚えていない人が多いため使用しない。 
(5)わかりやすく伝えるために有効である“たとえ”は、短い時間での説明の
時には、その有効性を十分に考慮して行う必要がある。 
またプロセスの社会的意義を伝える時には、一般の人が日常的に持っている
知識（文脈）に個人差があるため、「（社会でニュースになっているから）知っ
ているはず」と考えることがないよう、理科のプロセスと同様に慎重に準備す
る必要がある。 
受け手側の状況としては、理科学習歴の長い人は学習を終えてからの経過年
に関わらず新しい知識に高い理解度を示した。廃棄物処理に関するタウンミー
ティングでの参加も多い 60代以上の年齢層の人は個人差が大きいため、専門家
がわかりやすく伝える努力が一層重要と考える。また、学校での理科教育を終
えた成人に、平素から科学技術の内容に親しみ、興味が醸成される機会が創出
されることが、新しい知識の伝達においての理解の一助になると考えられる。
廃棄物処分などの環境技術に関して、専門家が日頃からわかりやすく伝える意
識を持ち、伝える機会を創出することも重要と思われる。 
114 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
115 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
５章    結言 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
116 
 
 
 
 
  
117 
 
5.1  結論 
 1.5 に示したように、本研究はリスクコミュニケーション等で、専門家から
一般の人へ環境技術に関する専門知識がわかりやすく伝えられることを目的と
して、専門家が把握すべきリスクコミュニケーションの実際の状況把握と、そ
れに基づいた伝達方法の試行と理解状況の確認、および理解度に影響を及ぼす
因子の探求を行った。本研究で得られた結論を記す。 
 まず、東日本大震災の災害廃棄物広域処理の受入れ検討を行った北九州市で
のリスクコミュニケーションの状況分析では客観的に可視化された図より、環
境技術を伝える際には、短く伝えなければいけない状況があることが明らかに
なった。専門家から一般の人に説明する時には、従来言われる「科学的な正確
さ」と「わかりやすさ」のトレードオフだけではなく、「わかりやすさ」と「短
さ」のトレードオフが起こることがわかった。 
次に、環境技術を「短くわかりやすく」伝えることをめざして、自らが専門
家の立場で行った二種類の社会実証実験では、難易度や構成、専門用語やたと
えの使用等を考慮することで、聴き手の理解度の向上に寄与することが明らか
になった。また、一般の人に短く伝えたプレゼンでは、初めて聴く環境技術に
関する内容が概ね理解されたが、一般の人が持つ知識の多様さへの配慮がさら
に必要であることがわかった。 
一般の人の理解度に影響がある可能性のある因子の検討では、社会実証実験
の参加者である 20 代～70 代の男女 101 人の理解度と理科学習歴、理系意識等
の比較を行った結果、リスクコミュニケーションの可視化を行った事例での住
民説明会の参加者に多い 60 歳以上の年齢層で理解度に個人差が大きいことが
わかった。また、学校での理科学習歴が多く長いほど、科学の基礎的な知識が
あり、新しい知識に関する理解度も高く、理科学習終了後の経過年数が多くて
も理解度に大きな低下はみられなかった。一方で「自分は理系」と思うか否か
と理解度には相関がみられなかった。学校教育において理科教育を長く多く受
けた人は、学校での教育を終えた後も、業務や様々な機会を通して科学技術に
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関する知識を得ていることが多いと考えられ、これは新しい科学技術の専門的
な内容の理解にもつながっていると本研究の結果から推測できる。リスクやク
ライシスが、いつどのような科学技術問題を伴って起こるかは予測できない。
しかし、学校において理科教育をしっかり受けることや、学校教育を終えた世
代でも様々な機会に科学技術情報に接し、学ぶことで、新しい問題に対峙した
時も理解が容易にできると今回の結果より考察する。 
以上、本研究はリスクコミュニケーションの現状の分析と、一環境技術を題
材にして専門家の立場での一般の人への情報伝達の実証実験を行った結果、環
境技術を含めた科学技術の専門家が、リスクコミュニケーション等の場ではで
きるだけ状況を把握して準備し、短くわかりやすく伝えるために内容の構成や、
用語の使用等を考慮して説明や質問への応答を行うとともに、平素においても
学校での理科教育の充実に寄与し、一般の人にサイエンスコミュニケーション
を心がけて行うことで、リスク等を心配する一般の人に環境技術を短くわかり
やすく伝える時にも、その理解の一助になると総括する。 
 
5.2 本研究の意義 
得られた成果より本研究の意義を記す。 
本研究の意義の一つは、リスクコミュニケーションの状況を可視化し、環境
技術に関して専門家が短くわかりやすく説明する必要がある状況を客観的に表
出したことである。これによって、住民説明会において、専門家が丁寧に説明
する時間が十分ではなく、静かに聞かれるとは限らない状況の中、専門的な知
識を短くわかりやすく伝えなければならないという専門家の基礎認識となる状
況が明らかにすることができた。 
次に、環境技術に関する知識を専門家が一般の人に短くわかりやすく伝える
にはいかにすればよいのかを、自身が専門家として関わる金属回収技術を例に
して、専門家自身による一般の人への伝達と理解度の確認を行ったことである。
リスクコミュニケーションを含む科学技術コミュニケーションは、その重要性
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から多くの研究がなされているが、心理学、教育学等の観点での研究は多いが、
これまでにほとんど関与がされていない、実際の当事者である科学技術の専門
家によっての伝達とその理解度の検証を行った。これによって、わかったかど
うかという感覚的な理解度の検証だけではなく、知識の獲得の状況を具体的な
量的データ、質的データによって把握することができ、一般の人に専門的な知
識を伝えるためには何が必要かを専門家の観点で具体的に示した。義務教育終
了程度の内容で、他の環境技術に関しての伝達が行われる場合も視野に入れ、
難易度の階層や説明時間等も詳細に示した。一環境技術を題材にした限定的な
実証研究ではあるが、環境技術の専門的な知識を専門家から一般の人にわかり
やすく伝えていくための方法の基礎探求の一石となると考える。 
また、初めて聴く環境技術の内容を理解する際に影響を及ぼす可能性がある
因子を調べた結果、本研究のデータからは理解度に年齢層の影響や理科学習歴
が関係し、一方で理系意識は関係していないことがわかった。これより、理解
度に個人差が大きいと思われる層に対しての留意の必要性や、理科教育の重要
性がデータによって示したことは意義があると考える。学校教育を終えた世代
に対しての平素からの科学技術コミュニケーションも重要であることから、平
素における環境技術の専門家の役割も示すことができたと考える。 
 
5.3 今後の課題 
本研究では、実際のリスクコミュニケーションの状況を客観的に可視化する
ことで、住民説明会では、必ずしも静かに聞いてもらえるばかりではない状況
の中で、様々な理解の状況を示す参加者に対して、限られた時間の中で短くわ
かりやすく伝えなければいけないことが明らかになった。 
その解決のために、専門家としてできることとして、環境技術に関する専門
的な知識を、義務教育終了程度の難易度で短くわかりやすく伝えるための試行
を行い、実証した方法で概ね理解されることがわかり、また、用語の使用など、
さらによく理解されるための留意点もわかった。そして、60歳以上では理解度
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の差が大きくなることや、理科学習歴が新しく聴く知識の理解度にも影響を及
ぼしていることがわかった。これらを踏まえての今後の課題を次に記す。 
リスクコミュニケーションは、現在も様々な場所でおこなわれており、たと
えば原子力発電環境整備機構（NUMO）は高レベル放射性廃棄物の地層処分地に
関して全国各地でシンポジウム 105)を開催し、そこには専門家も参加している。
リスクコミュニケーション等における環境技術の専門家の参画は今後ますます
重要になると考えられる。専門家の役割は、住民説明会に参集する人に対して、
知識をわかりやすく伝えることだが、参加者になんらかのバイアスがある場合
の伝え方は、これからの大きな課題である。 
本研究での実証実験では、実験参加者が事前に内容を知っているとは思われ
ない内容で、またリスクと感じることもない内容で、環境技術を短くわかりや
すく伝えることに関しての探求を行ったが、実際の状況では、なんらかの事前
の知識や意識がある参加者に伝えていくことが必要になる。その際に留意すべ
き点についての検討と解決は今後の課題である。また、実際のリスクコミュニ
ケーションの状況を少しでも円滑に進めるために、事前に参加者の質問が集め
られ、専門家が事前に応答準備ができる方法など、オーガナイズの面での工夫
を行うことがこれに寄与する可能性がある。 
 また、今回の結果から教育機関での理科教育の大切さが確認できた。新しい
知識の理解に関しても理解教育歴が多い人ほど良好な理解を示し、それは理科
教育終了からの歳月を経ても大きく落ちることはない。しかし今回の参加者の
中では大学生でも理系科目の履修がないため、最終理科学習歴が高校となる人
が多かった。理科の教育を長く多く受けるほうが当然のことながら、多くの基
礎知識が得られ、それはまた社会的な事象とも結びつく。たとえば大学生にあ
まり知られていなかったレアメタルに関しては、科学技術の問題だけではなく
経済問題や国際問題ともつながる。小物家電のリサイクルなどで、一般社会に
おける環境行動にも関係するだけに、わずかでも基礎知識や関心があることを
望まれる点であった。もちろんこれは限られた分野の一例に過ぎないが、教育
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機関における理科教育の機会のさらなる充実が望まれる。 
また、学生時代に理科教育を十分に受けなかった人の理解を促進するために、
専門家がさらにわかりやすい説明をしていく努力をすることと、理解の基盤を
醸成するために、大人への科学技術の伝達、いわゆるサイエンスコミュニケー
ションの機会の創出と効果的な実践も重要と考える。これによって一般の人の
科学技術に関する興味や理解の基盤が作られていくだけではなく、専門家にと
っても一般の人にむけた伝達方法の向上が可能となり、これらはリスクやクラ
イシスの時にも有効に機能すると考える。ゆっくりわかりやすく伝える大学の
市民向け公開講座 23)や、双方向での理解を深めるサイエンスカフェ、専門家が
自然や科学を一般の人にわかりやすく伝えようとするや博物館での展示や知識
の伝達、一般の人を読者として書かれた専門家による著作（たとえば 6),71）
106),107),108)他）など、意義ある取組は多いと考える。 
また、事前の知識もないが関心もないという「無関心層」は、伝え方次第で
「関心層」に変わる可能性があることは、本研究の社会実験における自由記述
や面接調査によってわかった。また今回の実証実験で行ったような１回が数分
間のプレゼンであれば、改まった講演会等だけではなく、さまざまな機会に行
いやすいと思われる。その際、図は使えない状況も考えられる。科学技術系の
伝達には、図は有効な手段であるが、たとえば今回の実証実験で伝達した内容
を、図を使わずに短くわかりやすく伝える方法の検討も今後の課題である。 
 また本研究では、環境技術の専門家自身が、一般の人に短くわかりやすく説
明するための方法を探求したが、インタープリターや、行政の広報担当者、マ
スコミの記者などを通じて専門的な知識の伝達がなされる状況も多いと考えら
れる。そして、その際も取材時間などには制限があるため、リスクコミュニケ
ーションのような短さではないにしても、短くわかりやすく、専門家から伝え
ることが、重要になる。その時には、たとえば本研究中で示した難易度（もし
くは重要度）を階層化した図の使用が有効ではないかと考えるが、それ以外の
点を含めて他者を介する場合の専門家からの効率的で実効性の高い説明方法の
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検討と、その確認も今後の課題である。 
 実際のコミュニケーション、特にリスクコミュニケーション等の場面では、
わかりやすい伝達の成否には様々な因子が考えられる。発信者側だけではなく
受け手側、プログラム構成などの多岐にわたるため、そのすべての因子の関係
性を同時に考慮して改善を目指すことは実質的に不可能と思われるため、特に
伝達の当事者である科学技術の専門家も積極的に関わりながら、一つ一つの因
子の検討を、実証研究を通して積み重ねていくことが重要と考える。 
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